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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Automatische Registereinstell-Steuervorrichtung fur Mehrfarben-Rotationsdruckmaschinen und Verfahren zur 
Detektion von Registereinstellfehlem hierfur 

(§) Automatische Registereinstell-Steuervorrichtung fur 
Mehrfarben- Rotation sdruckmaschinen mit einer Einstellein- 
richtung (800) zum Einstellen der Phase eines Plattenzylin- 
ders jades Oruckabschnitts, aufweisend eine Registerein- 
steilfehler-Detektorvorrichtung, die Pa&marken, die von je- 
dem Druckabschnitt auf eine Jaufende Papierbahn (200) 
gedruckt sind, mit einer CCD-Kamera (100) als Bilddaten 
liest, die Bilddaten unter Verwendung einer inharenten 
Korrektureinrichtung liest und die charakteristischen Punkte 
der PaSmarken und deren Koordinaten zur Detektion einer 
Abweichung zwischen den Ist- Koordinaten der detektierten 
charakteristischen Punkte und den Soll-Koordinaten hierfur 
m liest und aufweisend eine Einsteilsignal-Ausgabeeinrtchtung 
(700) zur Ausgabe eines Etnstellsignals fur die Einstellein- 
richtung (800) zur Einsteliung der Phase des Platte nzylinders 
in jedem Druckabschnitt auf der Grundlage der Abweichung, 
die von der Registereinstellfehler-Detektionsvorrichtung de- 
tektiert worden ist um so automatisch Registerfehler in den 
Mehrfarben-Rotationsdruckmaschinen nachzustellen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft generell ein automatisches Re- 
gistereinstellsteuersystem oder auch kurz Registerre- 
gelsystem zur automatischen Einstellung von Register- 
einstellfehlern in einer Mehrfarbenrotationsdruckma- 
schine und spezieller ein Verfahren zum Detektieren 
von Registereinstellfehlern von PaBmarken oder Regi- 
stermarken, die von jedem Druckabschnitt gedruckt 
werden, um eine exakte Obereinstimmung der Druck- 
position jeder Farbe zu gewahrleisten, sowie eine ent- 
sprechende Vorrichtung zur Detektion von Registerein- 
stellfehlern. Die automatische Registereinsteli-Steuer- 
vorrichtung dient zum Steuern der Registereinstellung 
oder Passung zur Eliminierung von Fehlern in den de- 
tektierten PaBmarken. 

In einer Mehrfarben-Rotationsdruckmaschine(fruher 
auch als Mehrfarben-Rotationspresse bezeichnet, bei- 
spielsweise eine Rollenrotationsmaschine) wird eine Re- 
gistereinstellsteuerung oder Registerregelung bewirkt, 
um Fehler in der Druckposition jeder Farbe zu detektie- 
ren und derartige Registereinstellfehler zu eliminieren, 
da ein gewiinschtes Farbbild ohne Erreichen einer exak- 
ten Obereinstimmung der Druckposition f Qr jede Farbe 
nicht erzielbar ist. 

Hinsichtiich des Verfahrens und der Vorrichtung zur 
Detektion von Registereinstellfehlern in einer Mehrfar- 
bendruckmaschine und der Registerregelung zur Elimi- 
nierung der detektierten Registereinstellfehler sind 
zwei Arten gelaufig: Bei einer Art werden auf Papier 
gedruckte PaBmarken detektiert und bei einer weiteren 
Art werden PaBmarken, die auf einer Druckplatte vor- 
gesehen sind, welche an einem Druckzylinder befestigt 
ist, detektiert Far den Typ, bei dem PaBmarken, die auf 
Papier gedruckt sind, detektiert werden, wie dies auch in 
der voriiegenden Erfindung der Fall ist, werden die fol- 
genden Schriften zitiert: japanische veroffentlichte Pa- 
tentanmeldung (nicht gepruft) Nr. Sho-63 (1988)-22651, 
japanische veroffentlichte Patentanmeldung (unge- 
priift) Nr. Sho-62 (1987)-234934, japanische veroffent- 
lichte Patentanmeldung (nicht gepruft) Nr. Sho-62 

(1987) -231755 und beispielsweise die japanische verof- 
fentlichte Patentanmeldung (ungepriift) Nr. Sho-58 
(1983)-217362. 

Der technische Inhalt der Anmeldung Sho-63 

(1988) -22651 betrifft ein System, in welchem rhombische 
Marken, die von bzw. fur jeden Druckabschnitt ge- 
druckt sind, eindimensional an mehreren Stellen abgeta- 
stet werden, um Bilddaten zu gewinnen, die im wesentli- 
chen Equivalent zu einer zweidimensionalen Abtastung 
sind Die Bilddaten werden sequentiell in einem Spei- 
cher gespeichert, und dann werden die Koordinaten der 
oberen und unteren Scheitelpunkte oder Spitzen jeder 
Marke berechnet und es werden die Koordinaten des 
Zentrums der Marke aus den Koordinaten der oberen 
und unteren Spitzen berechnet Die berechneten Zen- 
trumskoordinaten werden mit den vorbestimmten Ko- 
ordinaten, die zur Berechnung von Registereinstellfeh- 
lern gespeichert worden sind, verglichen, wodurch eine 
Iongitudinale und transversale Registersteuerung, die 
Registereinstellfehler beseitigt ausgefuhrt wird. In die- 
serTechnik werden die Koordinaten der Scheitelpunkte 
oder Spitzen durch Mitteln der Daten bestimmt 

Der technische Inhalt der japanischen Patentanmel- 
dung Sho-62 (1987)-234934 betrifft ein Verfahren zur 
Detektion longitudinaler Registerfehler, bei welchem 
PaBmarken fur jeden Druckabschnitt durch ein Paar 
Dreiecke gebildet sind, deren eine Seite senkrecht zur 
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Papierbahnlaufrichtung liegt und die zwei schrage Sei- 
ten aufweisen, wobei jede in der Bahnlaufrichtung liegt 
Die Registermarken werden photoelektrisch sequentiell 
mit einem einzigen Detektor detektiert, wenn die Bahn 
5 sich fortbewegt um das Zentrum jeder Marke sowie die 
Distanz zwischen einer Bezugsposition und dem Zen- 
trum zu gewinnen. Die gewonnene Distanz wird mit 
einer vorbestimmten Distanz zur Gewinnung longitudi- 
naler Registereinstellfehler verglichen. 

io Der technische Inhalt der japanischen Patentanmel- 
dung Sho-58 (1983)-217362 betrifft eine Vorrichtung zur 
Registereinstellung in longitudinaler, transversaler und 
schrag geneigter Richtung, bei welcher vorbestimmte 
Druckfelder, auf denen mehrere Vergleichsfarblinien 

15 parallel angeordnet gedruckt sind, so daB sie in einer 
vorbestimmten Beziehung zu Bezugsfarblinien einer 
vorbestimmten Breite liegen, die parallel in vorbe- 
stimmten Intervallen angeordnet sind, separat an meh- 
reren Stellen fur jede Vergleichsfarbe vorgesehen wer- 

20 den. Jedes der Druckfelder wird mit elektromagneti- 
scher Energie (normalerweise Strahlen im sichtbaren 
oder infraroten oder ultravioletten Bereich) bestrahlt, 
um die Energiemenge zu detektieren, die von jedem 
Druckfeld reflektiert wird, um wiederum so die Diffe- 

25 renz im Verhaltnis von nichtbedruckten Bereichen un- 
ter den Druckfeldern zu gewinnen. Auf der Grundlage 
dieses Verhaitnisses werden Registereinstellfehler in 
der Richtung senkrecht zu den oben erwahnten Linien 
jedes Druckfeldes, d. h. in der Langs- oder Transversal- 

30 richtung gewonnen. Es wird f erner die Differenz im Ver- 
haltnis von Nicht-Druckbereichen unter den Druckfel- 
dern derselben Vergleichsfarben an getrennten Positio- 
nen gewonnen. Ferner werden die Registereinstellfehler 
in der Richtung schrag zum Plattenzylinder gewonnen, 

35 so daB die Registereinstellung in der longitudinalen, 
transversalen und schrag geneigten Richtung zur Elimi- 
nierung dieser gewonnenen Registereinstellfehler aus- 
gefuhrt werden kann. 
Diese in den frttheren japanischen Patentveroffentli- 

40 chungen offenbarten Techniken beinhalten die folgen- 
den Nachteile. 

Ein Nachteii des in der Anmeldung Nr. Sho-63 
(1968)-22651 offenbarten Systems besteht darin, daB die 
Registerfehlerdetektionsgenauigkeit oder die Register- 

45 einstellgenauigkeit herabgesetzt ist, wenn die Druckge- 
schwindigkeit gesteigert oder gesenkt wird Diese Tech- 
nik beinhaltet ein Verfahren, bei dem eine eindimensio- 
nale Abtastung unter Verwendung einer CCD-Einrich- 
tung mit einem Signal gestartet wird, das sich auf die 

so Phase der Drehung des Plattenzylinders bezieht An- 
schlieBend wird die vorerwahnte Abtastung alle 26 \is 
auf der Basis eines Taktsignals wiederholt Die Anzahl 
der Abtastoperationen wird gezahlt, wahrend die Lange 
des sich drehenden Umfangs des Plattenzylinders w&h- 

55 rend der Abtastung durch die Anzahl von Abtastopera- 
tionen dividiert wird, um eine Gangweite pro Abtastung 
zu gewinnen. Dieser Abstandswert oder Gangweiten- 
wert wird dazu verwendet, die Koordinaten der laufen- 
den Bahn in der Laufrichtung (longitudinalen Richtung) 

60 zu ermitteln, wenn die CCD-Einrichtung abtastet und 
die PaBmarken detektiert Das Ergebnis hiervon ist daB 
beispielsweise beim Zeitungsdruck bei Steigerung oder 
Absenkung um 10000 Kopien/Stunde in 1 s die Laufge- 
schwindigkett der Papierbahn um 760 mm/s gesteigert 

65 oder herabgesetzt wird, wodurch eine Anderung von 
angenahert 20 um in einer Abtastperiode von 26 urn 
hervorgerufen wird Dies bedeutet, daB die obigen Ko- 
ordinaten weniger genau werden. Dies beinhaltet wie- 
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derum eine Absenkung der Detektionsgenauigkeit fur 
den Registerfehler in Langsrichtung und damit auch fur 
die Registereinstellgenauigkeit 

Obgleich jede Abtastung eindimensional ausgefiihrt 
wird ist die Bilddatenmenge praktisch Equivalent zu der 5 
einer zweidimensionalen Abtastung und wird aufge- 
nommen, indem mehrere Abtastoperationen fur jede 
PaBmarke wiederholt werden und wird zur Detektion 
von Registerfehlern berechnet. Dies erfordert eine be- 
tr&chtliche Verarbeitungszeit mit einer entsprechenden 10 
gesteigerten Belastung fur die Betriebseinrichtungen. 

Die in den Anmeldungen Sho-62 (1987)-234934 und 
Sho-62 (1987)-231755 offenbarte Technik beinhaltet Ra- 
stermarken, die aus zwei Dreiecken bestehen. Diese 
wurden unvermeidlicherweise die GroBe der PaBmar- 15 
ken entgegen den Bedurfnissen der Kunden steigern, 
die bestrebt sind, so kleine PaBmarken wie moglich zu 
benutzen, urn dem Erfordernis der Erweiterung der 
Druckflachen gerecht zu werden, Ferner kann die De- 
tektionsgenauigkeit nicht verbessert werden, ohne den 20 
Durchmesser des auf die Papierbahn gestrahlen Licht- 
strahlflecks zu reduziererL Dies bedeutet, daB die De- 
tektionsgenauigkeit geringer als 10 u.m sein muB. Dies 
konnte zu einem teuren System fuhren. 

Ferner muB ein die Aufstrahlung eines Lichtstrahls 25 
verwendendes Verfahren eine photoelektrische Vor- 
richtung dicht an der laufenden Papierbahn plazieren, 
um die Detektionsgenauigkeit zu verbessern. Dies wiir- 
de wiederum unvorteilhaft sein im Hinblick auf die Pa- 
pierzufuhrung (Threading) und die Warning. 30 

Die in der japanischen Patentanmeldung Sho-58 
(1983)-217 362 offenbarte Technik kann nicht gemein- 
sam einen Satz von iiberdruckten parallelen Linien 
(PaBmarken) zur Detektion von Registerfehlern sowohl 
in Langs- als auch Querrichtung ausnutzen und muB 55 
daher separate Druckf elder fur diese Druckmarken vor- 
sehen. In dieser Hinsicht widerspricht diese Technik den 
Bedurfnissen der Benutzer, wobei dies auch fur die in 
den japanischen Schriften Nr. Sho-62 (1987)-234934 und 
Sho-62(1987)-231755gilt. 40 

Ferner ist diese Technik dazu ausgelegt, Registerfeh- 
ler durch Detektieren der Refiexionsmenge der elektro- 
magnetischen Energie zu erfassen (normalerweise im 
sichtbaren, infraroten oder ultravioletten Bereich), die 
auf die uberlagerten Druckfelder gestrahlt wird Dies 45 
erfordert, daB eine technische Einrichtung zur Selektion 
der Frequenz elektromagnetischer Energie einzusetzen 
ist, wobei die zu druckenden Farben und die Hinter- 
grundfarbe eines Materials, auf dem der Druck erfolgt, 
zu beriicksichtigen sind. In einigen Fallen beinhaltet die- 50 
se Technologie den Einsatz von Bestrahlungseinrichtun- 
gen und/oder Sensoreinrichtungen fur elektromagneti- 
sche Energie. 

Es ist ein Gegenstand der vorliegenden Erfindung, 
eine automatische Registereinstell-Steuervorrichtung 55 
fur Mehrfarben-Rotationsdruckmaschinen anzugeben, 
in der eine exakte Farbabstimrnung bzw. Farbpassung 
automatisch dadurch bewerkstelligt wird, daB Register- 
einstellfehler auf der Grundlage von Bilddaten von PaB- 
marken oder Regis termarken detektiert werden, die fur eo 
jeden Druckabschnitt gedruckt sind, derart, daB ein kor- 
rektes Obereinanderdrucken der Farben durch die ex- 
akte Oberlagerung der Druckposition jeder Farbe uber- 
pruft wird 

Ferner soil ein entsprechendes Verfahren angegeben 65 
werden. 

Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand der unab- 
hSngigen Paten tanspruche gelost 



Nach einem weiteren Gegenstand dieser Erfindung 
ist eine automatische Registereinstellsteuervorrichtung 
fur Mehrfarben-Rotationsdruckmaschinen angegeben, 
bei dem die exakte Farbpassung unter Verwendung von 
PaBmarken bewerkstelligt wird, die greifbare oder nicht 
greifbare inharente Bezugspunkte (durch die PaBmar- 
kenform eindeutig vorgegebene Bezugspunkte oder 
nicht ohne weiteres greifbare Bezugspunkte) aufweisen. 
und in welchem die Registereinstellfehler auf der 
Grundlage der Bilddaten der PaBmarken mittels eines 
ersten Registerfehlerdetektionsverfahrens so detektiert 
werden, daB eine korrekte Farbuberdruckung durch die 
exakte Oberlagerung der Druckposition fur jede Farbe 
erzielt wird, wobei hier kreuzfdrmige PaBmarken ver- 
wendet werden. 

Es ist noch ein weitere Gegenstand dieser Erfindung, 
eine automatische Registereinstellsteuervorrichtung 
(auch kurz Registerregelung) fur Mehrfarben-Rota- 
tionsdruckmaschinen anzugeben, wobei hier die exakte 
Farbpassung automatisch unter Verwendung quadrati- 
scher oder rechteckiger PaBmarken erzielt wird und 
durch das Detektieren von Registerfehlern auf der 
Grundlage der Bilddaten der PaBmarken mit Hilfe eines 
zweiten PaBmarkenfehlerdetektionsverfahrens, um 
hierdurch einen korrekten Farbiiberdruck durch die ex- 
akte Oberlagerung der Druckposition jeder Farbe zu 
erzielen. 

GemaB einem weiteren Gegenstand dieser Erfindung 
wird eine automatische Registereinstellsteuervorrich- 
tung fOr Mehrfarben-Rotationsdruckmaschinen ange- 
geben, bei dem eine exakte Farbpassung durch Verwen- 
dung kreuzfdrmiger PaBmarken mit Bezugspunkten 
und durch die Detektion von Registereinstellfehlern auf 
der Grundlage von Bilddaten der PaBmarken mit Hilfe 
eines dritten Registerfehlerdetektionsverfahrens derart 
erzielt wird, daB eine korrekte Farbuberdruckung durch 
die exakte Oberlagerung der Druckposition jeder Farbe 
erzielt wird 

Es ist ferner ein Gegenstand dieser Erfindung, ein 
automatisches Registerregelverfahren und eine ent- 
sprechende Vorrichtung anzugeben, die Registerein- 
stellfehler unter Verwendung von PaBmarken mit greif- 
baren oder auch nicht greifbaren paBmarkeneigenen 
Bezugspunkten detektieren. 

GemaB einem weiteren Gegenstand dieser Erfindung 
ist ein Verfahren zum Lesen der Position einer Mittenli- 
nie der Linien vorgesehen, die die PaBmarken bilden, 
welche greifbare oder fuhlbare oder auch nicht fuhlbare 
inharente Bezugspunkte aufweisen. 

GemaB einem weiteren Gegenstand dieser Erfindung 
kennzeichnen sich das erfindungsgemaBe Registerfeh- 
Ierdetektionsverfahren und die entsprechende Vorrich- 
tung durch Verwendung quadratischer oder rechtwink- 
liger PaBmarken aus. 

GemaB einem weiteren Gegenstand dieser Erfindung 
sieht ein Verfahren zur Korrektur von Fehlern beim 
Lesen quadratischer oder rechteckiger PaBmarken auch 
eine Einrichtung zum Korrigieren der Lesefehler in den 
Biidern vor. 

GemaB einem weiteren Gegenstand dieser Erfindung 
wird ein Majoritats-Logikfilter verwendet, das geeignet 
ist, um Fehler beim Lesen quadratischer oder recht- 
winkliger PaBmarken zu korrigieren. 

GemaB einem noch weiteren Gegenstand dieser Er- 
findung werden im Verfahren bzw. der Vorrichtung zur 
Detektion von Registereinstellfehlern kreuzformige 
PaBmarken mit Bezugspunkten verwendet 
Nach einem weiteren Gegenstand sieht die Erfindung 
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ein Verfahren zur Korrektur der Fehler beim Lesen 
kreuzformiger PaBmarken mit Bezugspunkten vor, so- 
wie eine Eiririchtung zur Korrektur des Lesefehlerbil- 
des. 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung beinhaltet 
das Vorsehen einer Display- Einrichtung oder Anzeige- 
einrichtung zur Darstellung einer Abweichung, die 
durch eine Registerfehlerdetektionsvorrichtung erfaBt 
worden ist, und zur gleichzeitigen Anzeige, daB die Ab- 
weichung einen vorbestimmten Wert auf ein nicht mehr 
einstellbares AusmaB ubersteigt 

Eine erfindungsgemaBe automatische Registerein- 
stell-Steuervorrichtung fQr Mehrfarben-Rotations- 
druckmaschinen umfaBt eine Einstelleinrichtung zur 
Einstellung der Phase eines Plattenzylinders jeder 
Druckstation bzw. jedes Druckabschnitts, ferner weist 
sie eine Registereinstelifehler-Detektionsvorrichtung 
(zur Detektion von PaB- oder Druckregisterdifferen- 
zen) auf, die PaBmarken oder Registermarken, die je- 
weils fur jeden Druckabschnitt und durch jeden Druck- 
abschnitt auf einer laufenden Papierbahn gedruckt sind, 
mit einer CCD-Kamera als Bilddaten ausliest, die ferner 
die Bilddaten unter Verwendung ihr eigener Korrektur- 
einrichtungen korrigiert und charakteristische Punkte 
der PaBmarken als deren Koordinaten detektiert, um 
eine Abweichung zwischen den aktuellen Ist- Koordina- 
ten der detektierten charakteristischen Punkte und den 
gewunschten Soli- Koordinaten fur diese zu erfassen, 
und weist eine Einstellsignal-Ausgabeeinrichtung zur 
Ausgabe eines Einstellsignals an die Einstelleinrichtung 
auf, die die Phase des Plattenzylinders jedes Druckab- 
schnitts auf der Grundlage der von der Registereinstell- 
fehler-Detektorvorrichtung detektierten Abweichung 
einstellt, wodurch Registerfehler in den Mehrfarben- 
Rotationsdruckmaschinen automatisch eingestellt bzw. 
kompensiert werden. 

Im folgenden wird die Erfindung an Hand der Zeich- 
nungen naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild, das ein Ausfuhrungsbei- 
spiel fQr den Schaltungsaufbau gemaB der vorliegenden 
Erfindung zeigt, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung, die die Ausle- 
gung einer Mehrfarben-Rotationsdruckmaschine zeigt, 
in der die Erfindung verwirklicht ist, 

Fig. 3 eine vergroBerte Hilfsdarstellung zur Erlaute- 
rungdes PaBmarken-Leseabschnitts, 

Fig. 4 eine Hilfsdarstellung zur Erlauterung der Be- 
ziehung zwischen den Druckpositionen von PaBmarken 
und der Erzeugung relevanter Impulse, 

Fig. 5 eine schematische Darstellung, die ein Beispiel 
eines Layouts von PaBmarken zeigt, 

Fig. 6 eine Hilfsdarstellung zur Erlauterung der Be- 
ziehung zwischen einem kreisfdrmigen CCD-Sensor 
und einer PaBmarke, 

Fig. 7 (7A bis 7D) Hilfsdarstellungen zur Erlauterung 
transversaler und longitudinaler Verschiebungen einer 
PaBmarke, 

Fig. 8 eine Hilfsdarstellung zur Erlauterung schrag 
geneigter PaBmarken, 

Fig. 9 eine Hilfsdarstellung zur Erlauterung eines 
Verfahrens zur Detektion des VerschiebungsausmaBes 
in transversaler oder longitudinaler Richtung, 

Fig. 10 eine Hilfsdarstellung zur Erlauterung eines 
Verfahrens zur Detektion des Betrages einer Platten- 



neigung. 

Fig. 1 1 eine Hilfsdarstellung zur Erlauterung eines 
Verfahrens zur Detektion der Neigung einer Platte, 
Fig. 12 eine Hilfsdarstellung zur Erlauterung eines 



Verfahrens zur Detektion einer Plattenneigung uber ei- 
ne Berechnung, 

Fig, 13 eine Hilfsdarstellung zur Erlauterung eines 
Verfahrens zur Detektion von Balken einer PaBmarke, 
5 Fig. 14 eine schematische Darstellung zur Erlaute- 
rung eines Bereichs, in welchem der kreisffirmige CCD- 
Sensor ein Bild einer PaBmarke aufnimmt; 

Fig. 15 eine schematische Darstellung zur Erlaute- 
rung des Bereichs, in welchem der kreisfSrmige CCD- 
io Sensor eine Abbildung einer PaBmarke aufnimmt. 

Fig. 16 ein Teilblockschaltbild, das den Aufbau einer 
Registerfehlerdetektorschaltung fiir Mehrfarben-Rota- 
tionsdruckmaschinen gemaB dieser Erfindung zeigt, 
Fig. 17 ein Teilblockschaltbild, das den Aufbau einer 
15 Registerfehlerdetektorschaltung fur Mehrfarben-Rota- 
tionsdruckmaschinen gemaB dieser Erfindung zeigt, wo- 
bei die linke Seite dieser Zeichnung mit der rechten 
Seite der Fig. 6 zu verbinden ist, 
Fig. 18 ein teilweises Blockschaltbild, das den Aufbau 
20 einer Berechnungs/Beurteilungsschaltung zeigt, die in 
Fig. 17 verwendet ist, 

Fig. 19 ein teilweises Blockschaltbild, das den Aufbau 
einer Berechnungs/Beurteilungsschaltung zeigt, die in 
Fig. 17 verwendet wird, wobei die linke Seite dieser 
25 Figur mit der Rechten Seite von Fig. 18 zu verbinden ist, 
Fig. 20 eine Zeittabelle, die zeitliche Funktionsablau- 
fe von Hauptteilen zeigt, die in den Fig. 16 bis 17 en thai- 
ten sind, 

Fig. 21 ein Blockschaltbild, das den Aufbau eines Bei- 
30 spiels fur eine Neigungsdetektorschaltung zeigt, 

Fig. 22 ein Blockschaltbild, das den Aufbau eines Bei- 
spiels fur ein automatisches Registereinstellsteuersy- 
stem fur Mehrfarben-Rotationsdruckmaschinen zeigt, 
Fig. 23 eine schematische Darstellung, die weitere 
35 Ausfuhrungsbeispiele fQr PaBmarken zeigt, 

Fig. 24 eine Hilfsdarstellung zur Erlauterung der De- 
tektion von Bezugspunkten bei Verwendung einer PaB- 
marke in Form eines Kreises, 
Fig. 25 eine schematische Hilfsdarstellung zur Erlau- 
40 terung des Layouts von PaBmarken gemaB einem Aus- 
fuhrungsbeispiel dieser Erfindung, 

Fig. 26 eine Hilfsdarstellung zur Erlauterung des Lay- 
outs von PaBmarken, die auf eine laufende Papierbahn 
gedruckt sind, 

45 Fig. 27 ein Blockschaltbild, das den Mechanismus ei- 
nes aufgeteilten Plattenzylinders zeigt, 

Fig. 28 eine schematische Darstellung zur Verdeutli- 
chung eines Zustandes, mit dem PaBmarken auf eine 
Zeitungsdruckbahn aufgedruckt sind, 
50 Fig. 29 ein Blockschaltbild, das ein Beispiel einer 
Rauschverminderungs-Majoritatsschaltung zeigt, 

Fig. 30 eine Hilfsdarstellung zur Erlauterung von 
Bilddaten, die Rauschen enthalten, 
Fig. 31 eine Zeittabelle fur Bilddaten, die in Fig. 30 (1) 
55 gezeigtsind, 

Fig. 32 eine Zeittabelle, die Bilddaten, die in Fig. 30 (2) 
gezeigt sind, darstellt, 

Fig. 33 eine Hilfsdarstellung zur Erlauterung eines 
Beispiels von Bilddaten, wobei hier ein CCD-Matrixsen- 
60 sor eine PaBmarke liest, 

Fig. 34 eine Hilfsdarstellung zur Erlauterung eines lo- 
gischen Bildkorrekturfilters, 

Fig. 35 eine Hilfsdarstellung zur Erlauterung einer 
Bildkorrektur, bei welcher ein logisches Filter auf Bild- 
65 daten angewandt wird. 

Fig. 36 ein Schaltungsdiagramm fur ein Beispiel der 
Bildkorrekturschaltung, 
Fig. 37 eine Hilfsdarstellung zur Erlauterung von 
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Bilddaten, die in die Bildkorrekturschaltung der Fig. 36 
eingegeben sind, 

Fig. 38 eine Zeittabelle der Schaltung, die in Fig. 36 
gezeigt ist, 

Fig. 39 eine Hilfsdarstellung zur Erlauterung einer 
Bilddetektionsfiache eines CCD-Sensors, 

Fig. 40 eine Hilfsdarstellung zur Erlauterung des Zu- 
standes, in dem ein CCD-Matrixsensor ein Beispiel der 
PaBmarke liest, 

Fig. 41 eine Hilfsdarstellung zur Erlauterung der Er- 
gebnisse der Detektion von X-Schwerpunktkoordina- 
ten, 

Fig. 42 eine Hilfsdarstellung zur Erlauterung der Er- 
gebnisse der Detektion von Y-Schwerpunktkoordina- 
ten, 

Fig. 43 ein Blockschaltbild fur ein Beispiel einer 
Schwerpunktkoordinatenberechnungsschaltung, 

Fig. 44 eine Zeittabelle der Schaltung aus Fig. 43, 

Fig. 45 ein Schaltbild, das ein Beispiel der Register- 
einstell-Steuerschaltung zeigt, 

Fig. 46 eine Hilfsdarstellung zur Erlauterung des 
CCD-Matrixsensors flir den Fall daB der Bezugspunkt 
einer PaBmarke mit dern Zentrum des CCD-Matrixsen- 
sors iibereinstimmt, 

Fig. 47 eine Hilfsdarstellung zur Erlauterung einer 
Anordnung spezieller Bildelemente, die durch einen 
CCD-Matrixsensor aufgenommen sind, der mehrere 
PaBmarken detektiert, 

Fig. 48 eine Hilfsdarstellung zur Erlauterung des Zu- 
standes, in dem ein Teil einer PaBmarke gedruckt wor- 
den ist, 

Fig. 49 eine Hilfsdarstellung zur Erlauterung der Kor- 
rektur von Bilddaten, 

Fig. 50 eine Hilfsdarstellung zur Erlauterung eines 
CCD-Matrixsensors, der gemaB einem Ausfiihrungsbei- 
spiel der Erfindung verwendet wird, und dessen Ausle- 
sezeitsteuerung, 

Fig. 51 ein Schaltungsdiagramm, das den Aufbau ei- 
ner moglichen Berechnungs- und Steuerschaltung fur 
diese Erfindung zeigt, 

Fig. 52 eine Hilfsdarstellung zur Erlauterung des Lay- 
outs eines weiteren Beispiels eines Fensterrahmens, der 
spezieile Bildelemente umfaBt, 

Fig. 53 eine Hilfsdarstellung zur Erlauterung eines 
Beispiels, bei dem PaBmarken in einen CCD-Matrixsen- 
sorgelesen sind, 

Fig. 54 eine Hilfsdarstellung zur Erlauterung des Lay- 
outs eines noch weiteren Beispiels eines spezieile Bild- 
elemente umfassenden Fensterrahmens und 

Fig. 55 eine Hilfsdarstellung zur Erlauterung eines 
weiteren Beispiels, bei dem PaBmarken in einen CCD- 
Matrixsensor eingelesen sind. 

Fig. 1 ist eine schematische Darstellung, die den 
Schaltungsaufbau fur ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung zeigt 

In der Figur bezeichnet die Bezugszahl 100 eine 
CCD-Kamera zum Photographieren eines Bildes von 
Register- oder PaBmarken, die auf eine laufende Papier- 
bahn 200 gedruckt sind Beim Photographieren der PaB- 
marken erzeugt eine Zeitgeber- oder Taktgeberschal- 
tung 300 geeignete Impulse zu jedem Zeitpunkt, zu dem 
die Zeitgeberschaltung 300 ein Signal von einem Codie- 
rer 14 empfangt, der die Drehung des Plattenzylinders 
detektiert Einer dieser Zeitsteuerimpulse oder Zeitge- 
berimpulse triggert eine lichtemittierende Vorrichtung 
140, so dafl diese Licht auf PaBmarken strahlt. die auf 
der laufenden Papierbahn 200 aufgedruckt sind. (Die 
PaBmarken oder Registermarken werden weiter unten 



detailliert erlautert). Ein CCD-Sensor 150 in der CCD- 
Kamera 100 tastet die bestrahlten PaBmarken auf der 
laufenden Papierbahn 200 ab, urn Bildelementdaten auf 
dem Bild, das photograph iert wird bzw. abgebildet wird, 
5 zugewinnen. 

Die Bildelementdaten auf dem photographierten Bild 
werden der Verarbeitung durch eine Bildelementdaten- 
Detektoreinrichtung 400 unterzogen, urn die PaBmar- 
ken von der Untergrundfarbe oder Grundfarbe zu un- 
to terscheiden. Nachdem verschiedene Korrekturen durch 
eine inharente Korrektureinrichtung erfolgt sind, wer- 
den die Bildelementdaten auf den PaBmarken detek- 
tiert Weiter unten werden detailliert verschiedene Kor- 
rekturverfahren dieser inharenten Korrektureinrich- 

15 tung wie ein Verfahren zur Unterscheidung der PaB- 
marken von einer Untergrundfarbe, oder ein Verfahren 
zur Beseitigung von durch Farbspritzer oder Farbver- 
unreinigungen erzeugten Rauschens oder ein Verfahren 
zur Beseitigung der Effekte von Drucklucken oder 

20 Druckauslassungen bzw. Druckspriingen (Printing 
Skips) in einer PaBmarke erlautert 

Eine Berechnungseinrichtung 500 berechnet die Ko- 
ordinaten, die den Bezugspunkt einer PaBmarke auf der 
Grundlage der Bildelementdaten auf der PaBmarke be- 

25 rechnen, urn eine Abweichung von den Zielkoordinaten 
oder Sollkoordinaten fQr den Bezugspunkt zu gewinnen. 
Die Berechnungseinrichtung 500 stellt den Abwei- 
chungswert auf einer Displayeinrichtung 900 dar und 
Qbertragt die Abweichung zu einer Einstellsignal-Aus- 

30 gabeeinrichtung 700. 

Nach Empfangen des Abweichungswerts erzeugt die 
Einsteilsignal-Ausgabeeinrichtung 700 ein Einstellsignal 
entsprechend dieser Abweichung, wodurch eine Regi- 
stereinrichtung 800 dazu veranlaBt wird, Einstellungen 

35 oder Regulierungen zur Elimination der Abweichung 
vorzunehmen. 

Diese Registerfehier- oder PaBfehlerdetektions- und 
Registerregelprozesse werden far jede Farbe Schwarz, 
Cyan, Magenta und Gelb, die durch einen Farbdrucker 

40 zu drucken ist, gleichzeitig ausgefuhrt 

Fig. 2 ist eine schematische Darstellung, die die Aus- 
legung einer die Erfindung beinhaltenden Mehrfarben- 
Rotationsdruckmaschine zeigt 
In der Figur sind Druckeinheiten 11 vom Typ B-B in 

45 vier Stufen fur Schwarz, Cyan, Magenta und Gelb von 
der unteren Stufe zur oberen Stufe hin gestaffelt ange- 
ordnet, wobei sie einen Kolonnen- oder Turmdrucker 
(sogenannten Tower- Drucker) bilden, der imstande ist, 
einen Mehrfarbdruck mit vier Farben auszufuhren. 

so Jede Druckeinheit 1 1 umfaBt einen Plattenzylinder 12, 
einen Gummi- oder Drucktuchzylinder 13 (in der Regel 
ein mit einem Gummidrucktuch bespannter Gummizy- 
linder), und einen Codierer, der synchron mit dem Plat- 
tenzylinder 12 rotiert, urn auf der laufenden Papierbahn 

55 200, die vom unteren Ende zum oberen Ende der jewei- 
ligen Druckeinheit 11 lauft, in der dargestellten aufstei- 
genden Folge Schwarz, Cyan, Magenta und Gelb aufzu- 
drucken. Im Verlauf dieser Druckvorgange werden 
PaBmarken oder Registermarken zur Verwendung als 

6o Bezugsmarken fur die Aufrechterhaltung der exakten 
Obereinstimmung von Farbdruckpositionen auf vorbe- 
stimmte Positionen in der Folge Schwarz, Cyan, Magen- 
ta und Gelb gemaB dem angewandten PaBmarkende- 
tektionsverfahren gedruckt Die PaBmarken werden auf 

65 der laufenden Papierbahn 200 beispielsweise, wie durch 
die Bezugszahl 21 in Fig. 4 angezeigt auf nicht zu be- 
druckende Flachen der Papierbahn 200 gedruckt 
Die laufende Papierbahn 200, die auf diese Weise 
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durch jede Druckeinheit bedruckt worden ist, wird zu 
einem Fuhrungszylinder 17 geleitet, in geeignete Lan- 
gen geschnitten und in einer Falzmaschine 18 zu einer 
vorbestimmten Form zusammengelegt bzw. gefaltet 

Die CCD-Kamera 100 und die lichtemittierende Vor- 
richtung 140 weisen Xenon-Bildlichtquellen auf, urn die 
PaBmarken 21 zu detektieren, die auf die laufende Pa- 
pierbahn 200 gedruckt wurden, wobei die Kamera 100 
und die Vorrichtung 150 nahe dem FUhrungszylinder 17 
angeordnet sind, wie in Fig. 3 gezeigt ist 

Bei einer Zeitungsdruck-Rotationsdrackmaschine (in 
diesem Fall auch eine Rollendruckmaschine), in der nor- 
malerweise 2-Seiten lange oder 2 Seiten umfassende 
Druckplatten durch Verschieben jeder Platte in trans- 
versaler Richtung um 90° auf einen Plattenzylinder ge- 
legt werden, werden PaBmarken 21 zweimal pro Dre- 
hung des Plattenzylinders mit Impulsen Tl und T2 ge- 
maB Darstellung in Fig. 4 gelesen. Das heiBt, die Zeit- 
steuerung, mit der die CCD-Kamera 100 die PaBmarken 
21 liest, ist derart, daB die Synchronisierimpulse, die syn- 
chron mit der Drehung des Plattenzylinders 12 erzeugt 
werden, auf der Grundlage der Bezugspunktimpulse ge- 
zahlt werden, die durch den Codierer 14 erzeugt wer- 
den, welcher in Verbindung mit dem Plattenzylinder 12 
gedreht wird, um die Winkelposition des rotierenden 
Plattenzylinders 12 zu ermitteln und vorzugeben, wozu 
Impulse Tl und T2 bei vorbestimmten Rotations- Win- 
kelpositionen erzeugt werden. Dabei startet der Impuls 
Tl das Lesen in den CCD-Sensor 150 (vgl. Fig. 1) der 
CCD-Kamera 100 und veranlaBt die eine Xenonlicht- 
quelle aufweisende lichtemittierende Vorrichtung 140, 
Licht zum Lesen der PaBmarken 21 auf der linken Seite 
zu emittieren. Der Impuls T2 wird demgegenuber als 
Signal zum Lesen der PaBmarken 21 auf der rechten 
Seite verwendet, die durch eine Platte gedruckt werden, 
die an einer um 90° versetzten Position installiert ist 

In Fig. 2 werden die mit der CCD-Kamera 100 photo- 
graphierten bzw. auf genommenen Bildelementdaten ei- 
nem Registersteuerpult 19 zur Detektion der PaB- oder 
Registerfehler des Bezugspunktes jeder PaBmarke, wie 
in Fig. 1 erlautert, zugefQhrt Die detektierten Register- 
fehler werden auf einem Bedienpult- und Registerdis- 
play 20 dargestellt, und es wird ein Signal zur Einstel- 
lung von Abweichungen auf der Grundlage der Regi- 
sterfehler einem Motor 15 zum Steuern oder Regeln der 
Langsrichtung des geteilten Plattenzylinders in jeder 
Druckeinheit 11 und einem Motor 22 zum Steuern der 
transversaien Richtung des geteilten Plattenzylinders 
zugefiihrt, um so die Abweichungen auf Null zu regeln. 

Im folgenden wird ein erstes Detektionsverfahren 
zum Detektieren von Registerfehlem in einer Mehrfar- 
benrotationsdruckmaschine erlautert, wobei in diesem 
Verfahren zumindest eine PaBmarke mit einem inharen- 
ten Bezugspunkt auf jede Druckflache der laufenden 
Papierbahn 200 gedruckt wird, und ein kreisfdrmiger 
CCD-Sensor der CCD-Kamera mit mehreren Detektor- 
elementen (CCD-Sensoren), die in einer Kreisform an- 
geordnet sind, die laufende Papierbahn 200 abtastet, um 
die Bildelementdaten fur jede PaBmarke zu detektieren, 
so daB die Koordinaten des zuvor erwahnten Bezugs- 
punktes fur jede PaBmarke auf der Grundlage der de- 
tektierten Bildelementdaten in einem Koordinatensy- 
stem berechnet werden, dessen Ursprung im Mittel- 
punkt oder Zentrum des kreisfdrmigen CCD-Sensors 
liegt, um so eine Abweichung von den Sollkoordinaten 
oder Zielkoordinaten des Bezugspunktes zu gewinnen. 

In diesem Registerfehlerdetektionsverfahren mit 
Verwendung eines Koordinatensystems, dessen Ur- 



26 373 Al 

10 

sprung im Zentrum eines kreisfdrmigen CCD-Sensors 
liegt, werden die Koordinaten der Posiuonen von mehr 
als zwei verschiedenen PaBmarkenlinien, die durch den 
kreisfdrmigen CCD-Sensor detektiert werdea fur eine 
5 PaBmarke einer Form gewonnen, die einen inharenten 
Bezugspunkt aufweist Auf der Grundlage der Koordi- 
naten der Positionen dieser Linien werden die Koordi- 
naten des Bezugspunktes der PaBmarke berechnet, und 
es werden die berechneten Koordinaten und die Sollko- 

io ordinaten des Bezugspunktes zur Gewinnung einer Ab- 
weichung als einen Registerfehler oder PaBmarkenfeh- 
ler verglichen. Das erste Registerfehlerverfahren wird 
nun im folgenden erlautert 
Fig. 5 ist eine Darstellung, die ein Beispiel* fur das 

is Layout der PaBmarken zeigt 

In der Figur sind PaBmarken 21 in der Folge Schwarz, 
Cyan, Magenta und Gelb auf einer geraden Linie in der 
Bahnlauf richtung der laufenden Papierbahn 200 auf den 
vorderen, fuhrenden und hinteren, nacheilenden Rander 

20 einer Druckbildflache 29 gedruckt Die PaBmarken der- 
selben Farbe an den vorderen und hinteren Randern 
bzw. der vorderen und hinteren Kante, d. h. ein Paar 
PaBmarken fur Schwarz LI, die PaBmarken fur Cyan L2, 
die PaBmarken fur Magenta L3 und die PaBmarken fiir 

25 Gelb L4 sind gemaB Darstellung in der Figur auf den 
vorderen und hinteren Randern in gleichen Intervallen 
angeordnet Es sind zwei PaBmarken 21 auf der laufen- 
den Papierbahn 200 vorgesehen, um die Plattenneigung 
zu detektieren. Die Rotationsdruckmaschine weist ei- 

30 nen solchen Aufbau auf, daB die Bahnbreite L0 fur eine 
Plattenneigung in der Weise eingestellt werden kann, 
daB ein Punkt B longitudinal um einen Punkt A als 
Dreh- oder Hebelpunkt bewegt wird Tritt eine Platten- 
neigung auf, wird die Platte aufwarts oder abwarts ju- 

35 stiert. Eine longitudinale oder transversale Neigung 
kann unter Verwendung dieser PaBmarken detektiert 
werden. Das Verfahren zum Detektieren von longitudi- 
nalen oder transversaien Neigungen wird weiter unten 
erlautert 

40 Fig. 6 ist eine Hilfsdarstellung zur Erlauterung der 
Beziehung zwischen dem kreisfdrmigen CCD-Sensor 
und der PaBmarke. 

Der kreisformige CCD-Sensor 151, der in der Erfin- 
dung verwendet wird, ist so aufgebaut, daB Felder von 

45 Lichtempfangselementen, die aus 720 Bildelementen be- 
stehen, in einer kreisfdrmigen Art gemaB Fig. 6(A) an- 
geordnet sind Fallt das Zentrum des kreisfdrmigen 
CCD-Sensors 151 mit dem inharenten Bezugspunkt, 
d h. dem Schnittpunkt einer PaBmarke 21 Zusammen, 

50 wird der Punkt, bei dem die PaBmarke 21 eine Anord- 
nung oder ein Feld von Lichtempfangselementen rechts 
von einer Seite senkrecht zur Laufrichtung der laufen- 
den Papierbahn 200 schneidet, auf 0° gesetzt, und die 
entsprechende Feldzahl oder Anordnungszahl, d h. die 

55 Bildelementnummer des Lichtempfangselementes an 
diesem Punkt wird mit Nr. 1 belegt Auf diese Weise 
werden Bildelementnummern, die von Nr. 2 bis Nr. 720 
reichen, den Feldern oder Anordnungen bei 0°, 90° , 
180°, 270°, 359,5° im Gegenuhrzeigersinn zugewiesen, 

60 wie aus Fig. 6(A) verstandlich wird 

GemaB Darstellung in Fig. 6(B) besteht eine gedruck- 
te PaBmarke 21 aus einem ICreuz (PaBkreuz) mit zwei 
schneidenden Linien (im folgenden zur Vermeidung von 
MiBverstandnissen und Verwechslungen als Balken be- 

65 zeichnet), die 0,2 mm breit sind und eine Lange von 
4,2 mm aufweisen, wogegen die Detektionsflache des 
kreisfdrmigen CCD-Sensors 151 auf einen Durchmesser 
von 4 mm gesetzt ist 
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In einer normalen Offset- Rotationsdruckmaschine 
betragen die maximale longitudinale Verschiebung 
2,5 mm, die maximale transversale Verschiebung 2,5 mm 
und die maximale Neigung 0,3 mm. Folglich muB die 
PaBmarke stets innerhalb des Detektionsbereichs des 
kreisformigen CCD-Sensors 151 liegen, und zwar auch, 
wenn die maximale Verschiebung oder Versetzung auf- 
tritt Die PaBmarke 21 kann so lange durch den kreisfor- 
migen CCD-Sensor 151 detektiert werden, wie die PaB- 
marke 21 innerhalb der maximalen Verschiebung liegt. 

Fig. 7 ist eine Darstellung, die transversale und longi- 
tudinale Verschiebungen einer PaBmarke zeigt; (A) 
zeigt hierbei Verschiebungen einer PaBmarke fur 
Schwarz in transversaler und longitudinaler Richtung, 
(B) solche fiir Cyan, (c) solche fur Magenta und (D) 
solche fiir Gelb. Der Schnittpunkt, d. h. der inharente 
Bezugspunkt (der Schnittpunkt der PaBmarke wird hier 
als der Bezugspunkt bezeichnet) der PaBmarke fiir 
Schwarz gemaB Darstellung in Fig. 7(A) wird von der 
Grundposition des kreisfdrmigen CCD-Sensors 151, 
d. h. dem Zentrum a des Kreises, der den kreisformigen 
CCD-Sensor 151 beschreibt, zu einem Punkt a' verscho- 
ben. In gleicher Weise ist auch die PaBmarke 21 fur 
Cyan gemaB Darstellung (B) vom Zentrum b des den 
kreisformigen CCD-Sensor 151 beschreibenden Kreises 
zum Punkt b' verschoben, die PaBmarke 21 fiir Magenta 
ist gemaB Fig. 7(c) vom Zentrum c des den kreisformi- 
gen CCD-Sensor 151 reprasentierenden Kreises zum 
Punkt c' verschoben und die PaBmarke 21 fiir Gelb ist 
nach Fig. 7(D) vom Zentrum d des den kreisformigen 
CCD-Sensor 151 reprasentierenden Kreises zum Punkt 
d' verschoben. 

Fig. 8 ist eine Hilfsdarstellung zur Erlauterung der 
Neigung. 

In der Figur sind PaBmarken auf derselben Platte, die 
auf einer geraden Linie, welche mit der Laufrichtung der 
laufenden Papierbahn 200 zusammenfallt, zu drucken 
sind, geneigt bzw. schrag versetzt oder schiefliegend, 
d. h. die untere PaBmarke 21 ist bezuglich der oberen 
PaBmarke 21 entweder nach links oder rechts versetzt 
Dies resultiert in bzw. aus einer Neigung, dh. einer 
Neigung oder SchrSglage einer Platte, die auf dem Plat- 
tenzylinder installiert ist, oder einem Bild auf der Platte 
beziiglich der Axiallinie des Plattenzylinders. Dieselbe 
Neigung kann auf jedweder Platte fur Schwarz, Cyan, 
Magenta und Gelb auftreten. dl und d2 in der Figur 
bezeichnen das AusmaB der Neigung bzw. den Nei- 
gungsversatz. 

Im folgenden wird ein Verfahren zur Detektion des 
Betrages der longitudinalen und transversalen Verschie- 
bungen und des Neigungsbetrages einer Platte erlau- 
tert 

Fig. 9 ist eine Hilfsdarstellung zur Erlauterung des 
Betriebszustandes der Detektion der Betr^ge der longi- 
tudinalen und transversalen Verschiebungen. 

Wenn der kreisfdrmige CCD-Sensor 151 eine PaB- 
marke 21 detektiert, zeigen gemaB der Figur die 
Schnittpunkte a und c des kreisfdrmigen CCD-Sensors 
151 und der PaBmarke 21 einen Winkel der bzw. zu den 
Mittenkoordinaten des kreisformigen CCD-Sensors 151 
an, wenn im Koordinatensystem mit dem Zentrum des 
kreisformigen CCD-Sensors 151 als Ursprung (im fol- 
genden beziehen sich Koordinaten auf die Koordinaten 
mit dem Zentrum des kreisfdrmigen CCD-Sensors 151) 
keinerlei Neigung vorliegt, und so kann der kreisformi- 
ge CCD-Sensor 151 aus den gemaB Fig. 6(A) zugeord- 
neten Bildelementnummern ablesen: ^abd(01) und 
^cbd(02). 
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Folglich kann der Betrag einer longitudinalen und 
transversalen Verschiebung einer PaBmarke 21 aus den 
Koordinaten des Bezugspunktes der PaBmarke 21 ge- 
wonnen werden. So konnen die Koordinaten (x, y) des 
5 Bezugspunktes der PaBmarke 21 durch die folgenden 
Gleichungen: x=rcos01 und y=r*sin02 ermittelt 
werden, wobei r den Radius eines Kreises darstellt, in 
welch em Lichtempfangselementanordnungen des kreis- 
formigen CCD-Sensors 151 zu einem wahren Kreis an- 
10 geordnet sind. 

Fig. 10 ist eine schematische Darstellung, die den De- 
tektionszustand fur den Plattenneigungsbetrag verdeut- 
licht 

Die Figur zeigt den Zustand, bei dem die hintere PaB- 
35 marke 21 fiir Schwarz bezuglich der vorderen, vorausei- 
lenden PaBmarke 21 fur Schwarz geneigt ist. Ist die 
Position der hinteren PaBmarke 21 bezuglich der vorab 
festgelegten Linie zu n2 verschoben, kann der Nei- 
gungsbetrag der Platte durch die Gleichung 
20 D = L0 • tan01 ermittelt werden, wobei L0 die Bahnbrei- 
te gemaB Darstellung in Fig. 5 reprasenuert. In der 
Gleichung tan01=d2/Ll reprasentiert LI eine feste 
Drucklange. 

Ist die Position der hinteren PaBmarke 21 von der 
25 vorab festgelegten Linie auf nl verschoben, kann der 
Plattenneigungsbetrag D durch die Gleichungen 
D = L0-tan(180° -02) ermittelt werden. 

Der Plattenneigungsbetrag wird durch Drehen oder 
Verkippen eines Endes des Plattenzylinders urn das an- 
30 dere als Drehpunkt korrigiert Wird die PaBmarke 21 
zur Seite von n2 verschoben, wird der Neigungsbetrag 
D in Aufwartsrichtung korrigiert Wenn die PaBmarke 
21 zur Seite nl hin verschoben wird, wird der Neigungs- 
betrag D in Abwartsrichtung korrigiert. 
35 Fig. 1 1 ist eine Hilfsdarstellung zur Erlauterung eines 
weiteren Beispiels der Detektion des Platteneignungs- 
betrages. 

Die Figur zeigt ein Neigungsdetektions verfahren, bei 
dem der Kreis des kreisformigen CCD-Sensors 151 ver- 

40 wendet wird Wie in der Figur dargestellt, ist, wenn ein 
Balken 21-1 der PaBmarke 21 den kreisfdrmigen CCD- 
Sensor 151 an den Punkten a und c schneidet, d. hL, wenn 
der Balken 21-1 schrag geneigt ist, die PaBmarke 21, die 
die Laufrichtung der laufenden Papierbahn 200 senk- 

45 recht schneidet, gemaB Darstellung in Fig. 12 urn 0/2 
geneigt, da ^cdb der doppelte Winkel von ^cab ist. 
Folglich kann der Plattenneigungsbetrag D durch die 
Gleichung D « L0 • tan0/2 gefunden werden. 

Dieses Verfahren kann die Plattenneigung mit einer 

50 einzigen PaBmarke 21 auf dem oberen Bereich der Plat- 
te detekueren. 

Fig. 13 ist ein Hilfsdiagramm zur Erlauterung des De- 
tekuonszustandes fur einen Balken der PaBmarke. 
Falls die Breite einer aufgedruckten PaBmarke 21 in- 

55 folge von Anderungen der PunktvergroBerung oder 
-verstarkung (dot gain) dicker oder dQnner wird, beein- 
trachtigt die Anderung in der Breite der PaBmarke die 
Detektionsgenauigkeit Um diesen nachteiligen Effekt 
der Anderung der Breite der PaBmarke zu verhindern, 

60 werden, wenn der kreisfdrmige CCD-Sensor 151 im Ge- 
genuhrzeigersinn abgetastet wird, die erste Dunkelbild- 
elementnummer nl, wenn die Abtastung aus einer hel- 
len Flache in einen dunklen Bereich ubergeht (nl ist eine 
allgemeine Zahl Im folgenden sind nZ n3 usw. ebenfalls 

65 allgemeine Zahlen), und die letzte Dunkelbildelement- 
nummer n2, wenn die Abtastung den dunklen Bereich 
beim Wiederubertreten in den hellen Bereich verlaBt, 
detektiert, um eine durchschnittliche Bildelementzahl 
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(nl+n2)/2 zu gewinnen. Das so gewonnene durch- 
schnittliche Bildelement wird als das Bildelement fur die 
Position der Mittenlinie des Balkens 21-1 der PaBmarke 
21 verwendet, um die mdglichen nachteiligen Auswir- 
kungen beim Ermitteln des Schnittpunktes mit der PaB- 
marke 21 zu eiiminieren. In der Figur werden n3 und n4, 
n5 und n6 und n7 und n8 in derselben Weise wie oben 
beschrieben verwendet, um Bildelementzahlen fur de- 
ren jeweilige Mittenlinienpositionen zu ermitteln. 

Das Bildelement in der Y-Richtung fur eine Oberein- 
stimmung der PaBmarke 21 mit dem kreisfdrmigen 
CCD-Sensor 151 oder fur eine bereits nahekommende 
Obereinstimmung ist in der Figur nicht dargestellt, da es 
den ersten Quadranten und den vierten Quadranten ei- 
nes Koordinatensystems mit dem Mittelpunkt des kreis- 
formigen CCD-Sensors 151 als seinem Ursprung uber- 
spannt. Jedoch wird seine Mittenlinienposition durch 
Ermitteln einer Bildelementzahl entsprechend 1/2 von 
n2 und n9 bestimmt (n9 ist die erste Dunkelbildelement- 
zahl im vierten Quadranten, wenn die Detektions- oder 
Abtastungsergebnisse von hell nach dunkel wechseln). 

Die Fig. 14 und 15 sind schematische Darstellungen, 
die Muster darstellen, welche Bereiche reprasentieren, 
in denen ein kreisfdrmiger CCD-Sensor das Bild einer 
PaBmarke erhalt 

Die Anzahl von M us tern, bei denen eine PaBmarke 21 
das Bildelement eines kreisformigen CCD-Sensors 151 
kreuzt, betr£gt 21, wobei diese durch die Anzahl von 
Schnittpunkten in drei Typen klassifizierbar sind: solche, 
die vier Schnittpunkte aufweisen, solche die drei 
Schnittpunkte aufweisen, und solche, die zwei Schnitt- 
punkte aufweisen. Die PaBmarke 21 neigt jedoch dazu, 
insofern PaB- oder Registerfehler zu beinhalten, als daB 
die PaBmarke 21 den kreisfdrmigen CCD-Sensor 151 
nicht nur an einem Schnittpunkt innerhalb des Detek- 
tionsbereichs des kreisfdrmigen CCD-Sensors 151 
kreuzt, wie in der obigen Fig. 6 erlautert 

Die in Fig. 14 gezeigten Muster kdnnen gemaB der 
Koordinatenposition des Bezugspunktes der PaBmarke 
21 in die folgenden drei Arten klassifiziert werden: sol- 
che Muster, bei denen der Bezugspunkt der PaBmarke 
21 in irgendeinem des ersten, zweiten, dritten und vier- 
ten Quadranten eines Koordinatenkreises mit dem Zen- 
trum des kreisfdrmigen CCD-Sensors 151 als Ursprung 
des Kreises liegt (Muster Nr. [2] bis [5J [10] bis [21]), 
solche Muster, bei denen der Bezugspunkt der PaBmar- 
ke 21 mit dem Zentrum des Kreises vom kreisformigen 
CCD-Sensor 151 zusammenfallt (Muster Nr. [1]), und 
solche Muster, bei denen entweder die X- oder die 
Y-Achse der Baiken 21-1 der PaBmarke 21 mit einer der 
Koordinatenachsen des Kreises des kreisfdrmigen 
CCD-Sensors 151 zusammenfallt (Muster [6] bis [9]). 

In welchem Quadranten der Koordinaten des kreis- 
fdrmigen CCD-Sensors 151 der Bezugspunkt der PaB- 
marke 21 liegt, kann aus den Mustern ermittelt werden, 
indem diejenigen Muster erfaflt werden, bei denen zwei 
Schnittpunkte der PaBmarke 21 und des kreisfdrmigen 
CCD-Sensors 151 innerhalb desselben Quadranten vor- 
liegen. 

Obgleich Details weiter unten erlautert werden, lie- 
gen beispielsweise im Muster [2] zwei Schnittpunkte PI 
und P2 im ersten Quadranten, was bedeutet, daB der 
Bezugspunkt der PaBmarke 21 im ersten Quadranten 
des Koordinatensystems des kreisfdrmigen CCD-Sen- 
sors 151 liegt Folglich zeigt das Vorhandensein des Be- 
zugspunktes der PaBmarke 21 im ersten Quadranten an, 
daB die PaBmarke 21 sowohl aufwarts als auch nach 
rechts verschoben worden ist. 



26 373 Al 

14 

Muster [1] zeigt an, daB der Bezugspunkt der PaB- 
marke 21 mit dem Ursprung des Koordinatensystems 
des kreisfdrmigen CCD-Sensors 151 ubereinstimmt 
Fig. 16 ist eine Darstellung, die einen Teil einer Regi- 
5 sterfehlerdetektorschaltung fur Mehrfarbenrotations- 
druckmaschinen zeigt, in denen die Erfindung verwirk- 
licht ist Die Fig. 17 ist eine Darstellung, die einen Teil 
einer Registerfehlerdetektorschaltung fur die Erfindung 
verkdrpernde Mehrfarbenrotationsdruckmaschinen 

io zeigt, wobei die linke Seite dieser Zeichnung mit der 
rechten Seite der Fig. 16 zusammenzufugen ist Nun 
werden diese Figuren unter Bezugnahme auf eine in 
Fig. 29 gezeigte Zeittabelle fur die Hauptbestandteile 
dieser Erfindung erlautert 

15 Die Einsteilung von Registerfehlern oder PaBfehlern 
in vertikaler und horizontaler Richtung wird erst dann 
und nur dann ausgefuhrt, nachdem Registerfehler infol- 
ge einer Plattenneigung eingestellt bzw. nachgestellt 
wurden, was weiter unten erlautert wird. Dies ist des- 

20 halb der Fall, daB wenn keine Plattenneigung vorliegt, 
der Betrag oder das AusmaB der vertikalen und hori- 
zontalen Verschiebung der PaBmarke 21 ermittelt wer- 
den kann, indem die Koordinatenposition des Bezugs- 
punktes der PaBmarke 21, wie zuvor an Hand Fig. 9, 

25 berechnet wird. 

In den Fig. 16 und 17 werden ein Impuls EP, (ein 
Impulssignal), das durch einen Codierer 14 synchron mit 
der Drehung des Plattenzylinders erzeugt wird, d. h. ein 
Synchronisationsimpuls ([2] in Fig. 20), und ein Impuls 

30 BP, der synchron mit dem Synchronisationsimpuls bei 
einer vorbestimmten Position der Plattenzylinderdre- 
hung erzeugt wird, d h. ein Bezugsimpuls ([3] in Fig. 20) 
in eine Abtaststart-Zeitgeberschaltung 301 eingegebert 
Die Abtaststart-Zeitgeberschaltung 301 ist so aufge- 

35 baut, daB ein Abtaststartimpuls ([4] in Fig. 20) erzeugt 
wird, wenn die PaBmarke 21 eine Registerubereinstim- 
mungsposition oder -paBposition erreicht, d. h. eine Po- 
sition, bei der eine CCD-Kamera 100 mit dem kreisfdr- 
migen CCD-Sensor 151, der aus 720 Lichtempfangsele- 

40 menten besteht, wie oben beschrieben, eine schwarze 
PaBmarke 21 ([1] in Fig. 20) erblickt und aufnehmen 
kann. Die Abtastzeit-Zeitgeberschaltung 301 erzeugt ei- 
nen Abtast-Startimpuls ([4] in Fig. 20) jedesmal, wenn 
jede einer schwarzen-, cyan-, magenta- und gelben PaB- 

45 marke 21 an der vorderen oder vorauseilenden Kante 
der Bahn ([1] in Fig. 20) eine Registerubereinstim- 
mungsposition der CCD-Kamera 100 erreicht 

Es wird beispielsweise eine hochintensive Halogen- 
lampe als die Lichtquelle 141 verwendet, die die Lesepo- 

50 sition der CCD-Kamera 100 anstrahlt Wenn die 
schwarze PaBmarke 21 an der vorderen Kante diese 
Leseposition der CCD-Kamera 100 erreicht und ein Ab- 
tast-Startimpuls durch die Abtast-Startzeitgeberschal- 
tung 301 in die CCD-Kamera 100 eingegeben wird ([4] 

55 in Fig. 20), dann beginnt die CCD-Kamera 100 mit der 
Abtastung, wobei sie ein Videosignal zum Lesen des 
Bildes der PaBmarke 21 ubertragt ([5] in Fig. 20). Dieses 
Videosignal wird einer Schwellwertschaltung 415 zuge- 
fuhrt um die Helligkeit und Dunkelheit von Bild- und 

60 bildfreien Teilen zu unterscheiden und das dieser Diskri- 
minierung unterzogene Signal wird uber eine Inverter- 
schaltung416auf ein AND-Glied AND1 gegeben- 

Das Enable-Signal oder Freischaltungssignal der 
CCD-Kamera 100 wird wahrend der Periode, bei der 

65 das Videosignal gesendet wird, auf einen hohen Pegel H 
gesetzt (im folgenden kurz mit H bezeichnet, [6] in 
Fig. 20), und das Signal H wird dem AND-Glied Dl 
zugefuhrt Femer wird ein Taktsignal ([7] in Fig. 20), das 
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von einem Oszillator 421 erzeugt wird, der CCD-Kame- 
ra 100 zugefuhrt, die das zuvor erwahnte Videosignal 
und ein Enable-Signal synchron mit dem Taktsignal aus- 
gibt ([6] und [8] in Fig. 20). 

Das Ausgangssignal vom AND-Glied AND1 wird 
zwei Differenzier- oder Unterscheidungsschaitungen 
4(8 und 419 zugefuhrt Die Differenzierschaltung 418 
erzeugt einen differenzierenden Impuls, wenn das Aus- 
gangssignal des AND-Gliedes AND1 von einem niedri- 
gen Pegel L(im folgenden mit L abgekurzt) auf H wech- 
selt, d. h. wenn das Videosignal der CCD-Kamera 100 
von hell auf dunkel wechselt. Die Differenzierschaltung 
419 erzeugt einen differenzierenden Impuls, wenn das 
Ausgangssignal des AND-Gliedes AND1 von H auf L 
wechselt, d h. wenn das Videosignal der CCD-Kamera 
100 sich von dunkei auf hell andert. 

Die Differenzierimpulse, die von diesen beiden Diffe- 
renzierschaltungen 418 und 419 erzeugt werden, wer- 
den auf ein OR-Glied OR1 gegeben, dessen Ausgangssi- 
gnal dann einem Zahler 422 iiber einen Frequenzteiler 
421 mit einem Frequenzteilerfaktor 2 zugefiihrt wird 
Die Differenzierimpulse werden dem Z&hler 422 zuge- 
fiihrt, wahrend das Enable-Signal der CCD-Kamera 100 
auf H gehalten wird ([9]) in Fig. 20). Das heiBt, es wird 
durch den Zahler 422 als ein Impuls ein Satz des Diffe- 
renzierimpulses, der erzeugt wird, wenn das Videosignal 
sich von hell nach dunkel andert, und der durch die 
Differenzierschaltung 418 erzeugt wird, und eines Diffe- 
renzierimpulses, der durch die Differenzierschaltung 
419 erzeugt wird, wenn das Videosignal der CCD-Ka- 
mera 100 sich von dunkei nach hell andert, gezahlt 

Der Zahlwert des Zahlers 422 wird von einem Dezi- 
maldecodierer 423 decodiert, dessen Ausgangssignal 0 
Register Nl und N2 freischaltet, die mit dem ersten 
Schnittpunkt PI (vgl. Fig. 14 und 15) des kreisformigen 
CCD-Sensors 151 und der PaBmarke 21 verknupft sind, 
dessen Ausgangssignal 1 Register N3 und N4 freischal- 
tet, die dem zweiten Schnittpunkt P2 gemaB obiger Be- 
schreibung zugeordnet sind dessen Ausgangssignal 2 
Register N5 und N6 freischaltet, die dem dritten Schnitt- 
punkt P3 zugeordnet sind, dessen Ausgangssignal 3 Re- 
gister N7 und N8 freischaltet, die dem vierten Schnitt- 
punkt P4 zugeordnet sind und dessen Ausgangssignal 4 
Register N9 freischaltet, die mit einem Schnittpunkt P14 
verknflpft sind (welcher weiter unten erlautert wird), 
wobei ein Zeitsteuersignal zum Speichern oder Verrie- 
geln der Bildelementsignale erzeugt wird welche her- 
vorgerufen werden, wenn das Videosignal von hell nach 
dunkel und von dunkel nach hell wechselt, wie unter 
Bezugnahme auf Fig. 13 erlautert wurde, und dieses 
Zeitsteuersignal jedem Register zugefuhrt wird ([10] in 
Fig. 20). 

Das Taktsignal vom Oszillator 424 wird dem Zahler 
425 zugefiihrt, der 720 Taktsignale bis 720 aufwarts 
zahlt, wahrend der Zahler 425 das Enable-Signal von der 
CCD-Kamera 100 empfangt, d h„ wahrend die Bildele- 
mentsignale 1 bis 720 abgetastet werden. 

Der Zahlwert des ZaMilers 425 wird den Registern Nl 
bis N9 wie oben beschrieben zugefuhrt, und der Diffe- 
renzierimpuls der Differenzierschaltung 418, die den 
Wechsel des Videosignals von hell nach dunkel detek- 
tiert, wird den Registern Nl, N2, N5, N7 und N9 zuge- 
fuhrt, wahrend der Differenzierimpuls der Differenzier- 
schaltung 419, welche den Wechsel des Videosignals von 
dunkel nach hell detektiert, den Registern N2, N4, N6 
und N8 uber ein OR-Glied OR3 zugefuhrt wird. 

Dementsprechend wird die Zahl oder Nummer nl des 
ersten dunklen Bildelements des kreisformigen CCD- 



Sensors 151 im Register Nl ([11] in Fig. 20) gespeichert 
wenn sich die Abtastergebnisse beim ersten Schnitt- 
punkt PI des kreisformigen CCD-Sensors 151 und der 
PaBmarke 21 von Helb'gkeit auf Dunkelheit andern, und 
5 es wird die Zahl oder Nummer n2 des letzten dunklen 
Bildelements des kreisformigen CCD-Sensors 151 im 
Register N2 ([12] in Fig. 20) gespeichert, wenn die Ab- 
tastergebnisse sich am Schnittpunkt PI, wie oben be- 
schrieben, von dunkel auf hell andern. 

io GleichermaBen werden die Nummern der ersten 
dunklen Biidelemente n3, n5, n7 und n9 (n9 ist nicht 
dargestellt) des kreisformigen CCD-Sensors 151 in den 
Registern N3, N5, N7 und N9 ([13] , [15] , [17] und [19] in 
Fig. 20) gespeichert, wenn die Abtastergebnisse sich am 

15 Schnittpunkt P2, P3, P4 bzw. PX von hell auf dunkel 
andern. Ferner wird die Nummer n4, n6 und n8 des 
jeweils letzten dunklen Bildelements, wenn die Abtast- 
ergebnisse sich von dunkel nach hell am Schnittpunkt 
P2, P3 bzw. P4 andern, in den Registern N4, N6 und N8 

20 gespeichert ([14], [16] und [18] in Fig. 20). 

Das Enable-Signal der CCD-Kamera 100 wird auch 
einer Zeitsteuersignalerzeugungsschaltung 302 zuge- 
fuhrt, die Impulse Tl bis T6 nach Verstreichen einer 
vorbestimmten Zeitdauer, nachdem das Enable-Signal 

25 eingegeben worden ist, ausgibt, d. h n nachdem das Feld 
der 720 Lichtempfangselemente des kreisformigen Sen- 
sors 151 abgetastet worden ist ([21] bis [26] in Fig. 20). 

Nach Empfang eines Impulses Tl fflhren Berech- 
nungsschaltungen 431 bis 434 und Berechnungsschal- 

30 tungen 435 bis 437 die folgende Berechnung auf der 
Grundlage der Daten durch, die in den Registern Nl bis 
N9 gespeichert worden sind. 

In der Berechnungsschaltung 431 wird 
Pl=(nl+n2-2)/4 berechnet, urn den Winkel 01 des 

35 ersten Schnittpunktes PI des Balkens 21-1 der PaBmar- 
ke 21 und des kreisformigen CCD-Sensors 151 zu ge- 
winnen (wobei der durchschnittliche Wert oder Mittel- 
wert des Balkens 21-1 der PaBmarke 21 wie oben an 
Hand von Fig. 13 beschrieben, verwendet wird. Dassel- 

40 be trifft fur die folgende Beschreibung zu). In der Be- 
rechnungsschaltung 432 wird P2=(n3 + n4-2)/4 be- 
rechnet, um den Winkel 02 des zweiten Schnittpunktes 
P2 des Balkens 21-1 der PaBmarke 21 und des kreisfdr- 
migen CCD-Sensors 151 zu ermitteln, und in der Be- 

45 rechnungsschaltung 433 wird P3=(n5 + n6-2)/4 be- 
rechnet, um den Winkel 03 des dritten Schnittpunktes 
P3 des Balkens 21-1 der PaBmarke 21 und des kreisfor- 
migen CCD-Sensors 151 zu gewinnen, und in der Be- 
rechnungsschaltung 434 wird P4» (n7 + n8-2)/4 be- 
so rechnet, um den Winkel 04 des vierten Schnittpunktes 
P4 des Balkens 21-1 der PaBmarke 21 und des kreisfor- 
migen CCD-Sensors 151 zu ermitteln. 

In der Berechnungsschaltung 435 wird SI =n2 + 720 
berechnet, unter Verwendung von "720", welches zuvor 

55 im Register 433 gespeichert wurde. In der Berechnungs- 
schaltung 436 wird S2 =(S1 + n9 - 2)/4 berechnet, und in 
der Berechnungsschaltung 437 wird S3=S2-360 be- 
rechnet unter Verwendung von "3", was zuvor im Regi- 
ster 439 gespeichert wurde, unter der Bedingung, daB 

eo der in der Berechnungsschaltung 436 berechnete Wert 
S2 der Beziehung S2 > 360 genugt 

AnschlieBend werden bei Empfang eines Impulses T2 
die folgenden Funktionsschritte ausgefuhrt. 
Wenn der im Register Nl gespeicherte Wert nl und 

65 'T durch den {Comparator 440 verglichen werden, wird, 
falls nl>l, der Pl-Wert, der durch die Berechnungs- 
schaltung 431 berechnet wurde, einem Register PI uber 
ein AND-Glied 3 zugefuhrt und dort gespeichert Falls 
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nl = 1, wird der S3-Wert,der von der Berechnungsschal- 
tung 437 geliefert wird, einem Register P14 uber ein 
AND-Glied 4 zugefuhrt und dort verriegelt Falls nl > 1, 
wird der PI -Wert, der im Register PI gespeichert wur- 
de, uber ein OR-Glied OR2 einer Berechnungs/Beurtei- 
lungs-Schaltung 501 zugefuhrt, und falls nl = 1, wird der 
P14-Wert ( = S3), der im Register P14 gespeichert wur- 
de, der Berechnungs/Beurteilungs-Schaltung 501 Qber 
das OR-Glied OR2 zugefuhrt 

Die Werte von P2 bis P4 ? die in den Berechnungs- 
schaltungen 432 bis 434 ermittelt werden, werden den 
Registern PI bis P4 zugefuhrt und dort gespeichert, die 
entsprechend den Berechnungsschaltungen 432 bis 434 
vorgesehen sind, und die gespeicherten Werte werden 
der Berechnungs/Beurteilungs-Schaltung 501 zuge- 
fuhrt. 

1st der dem Register Nl zugefuhrte und dort gespei- 
cherte Wert nl gleich 1 (nl = 1), bedeutet dies, daB die 
erste Anordnung von Lichtempfangselementen des 
kreisformigen CCD-Sensors 151 ein Bild detektiert, wo- 
bei angezeigt wird, daB das Bild des Schnittpunktes P14 
sowohl im ersten als auch vierten Quadranten des Koor- 
dinatensystems des kreisformigen CCD-Sensors 151 lie- 
gen kann. Falls der im Register Nl gespeicherte Wert nl 
groBer als 1 ist (nl > 1), dann bedeutet dies, daB die erste 
Anordnung von Lichtempfangselementen des kreisfor- 
migen CCD-Sensors 151 Helligkeit detektiert, was an- 
zeigt, daB das Bild des Schnittpunktes P14 nicht im vier- 
ten Quadranten gefunden wird, d. h., daB der Schnitt- 
punkt P14 nicht existiert, oder daB der Balken 2M der 
PaBmarke 21 die X-Achse des kreisformigen CCD-Sen- 
sors 151 nicht schneidet 

Der Fall, bei dem der im Register Nl gespeicherte 
Wert nl gleich 1 ist (nl = 1) wird unter Bezugnahme auf 
den Schnittpunkt P14 detailliert erlautert Der Balken 
21-1 der PaBmarke 21 wird beispielsweise mit einer 
Breite entsprechend der Lange von mehr als zehn Bild- 
elementen gedruckt Folglich kann, wenn die Bildele- 
mentzahl oder -nummer 1 ein Bild reprasentiert, d. h^ 
wenn die erste Anordnung oder das erste Feld von 
Lichtempfangselementen des kreisformigen CCD-Sen- 
sors 151 ein Bild detektiert, das vorausgehende Licht- 
empfangselement-Feld ein Bild detektieren, da das erste 
Lichtempfangselementfeld zuerst Dunkelheit detek- 
tiert 

Falls der Inhalt des Registers Nl beispielsweise 1 ist 
(nl = 1), bedeutet dies, daB die Bildelementzahl oder 
-nummer 1 betragt, so daB das erste ubertragene Video- 
signal dunkel ist, und die folgenden Videosignale bis zur 
Bildelementnummer 8 dunkel bleiben, und dann bei der 
Bildelementnummer 9 auf hell wechseln, wobei der In- 
halt des Registers N2 8 ist, mit dem Ergebnis, daB n2=8. 
Da mehr als zehn Bildelemente innerhalb der Breite des 
Balkens 21-1 der PaBmarke 21 vorhanden sein konnen, 
kdnnen dunkle Bildelemente im vierten Quadranten exi- 
stieren. Falls der Inhalt des Registers N9 zu diesem 
Zeitpunkt beispielsweise 715 betragt (n9 = 715), so kann 
die Position des Mittelpunktes des Balkens 21-1 bezug- 
lich der X-Koordinate des Koordinatensystems des 
kreisformigen CCD-Sensors 151, ausgedrQckt durch ei- 
nen Winkel, von den Berechnungsschaltungen 434 und 
436 unter Verwendung einer Gleichung 
S2=»(n2 + 720 + n9-2)/4 berechnet werden. Setzt man 
die obige Figur in die Gleichung ein, d h. ubertragt man 
die Figur auf die Gleichung, so ergibt sich 
S2=(720 + 8 + 715-2)/4 = 360,25°. 

Da dieser Winkel 0,25° entspricht, ergibt ein Ver- 
gleich durch den Komparator 440: S2 > 360. Die Berech- 
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nung einer Gleichung S3=S2-360 der Berechnungs- 
schaltung 436 liefert daher S2 =0=0,25°. Beim Ver- 
gleich durch den Komparator 440 wird der S2- Wert, der 
in der Berechnungsschaltung 436 berechnet wurde, als 
5 Winkel 01 in der Berechnungsschaltung 431 gewonnen, 
falls S2<360°, und wird dem Register P14 mit der Zeit- 
steuerung durch den Impuls T2, d. h. diesem Impulstakt, 
zugefuhrt und dort gespeichert. 
Wahrend der Abtastung des kreisformigen CCD-Sen- 

io sors 151 wird, falls die erste Bildelementnummer 1 dun- 
kel ist, was Bilddaten reprasentiert, angenommen, daB 
die vorausgehenden Bildelementnummern oder -zahlen, 
die niedriger als 719 sind, ebenfalls dunkel sind, was 
Bilddaten reprasentiert Der Schnittpunkt des Balkens 

15 der PaBmarke 21 und des kreisformigen CCD-Sensors 
151 wird zu diesem Zeitpunkt bzw. bei dieser Bedingung 
mit P14 bezeichnet. Die Nummer des ersten dunklen 
Bildelementes beim Wechsel der Abtastergebnisse von 
hell nach dunkel am Schnittpunkt PI 4 wird dem Regi- 

20 ster N9 zugefuhrt und dort gespeichert 

Ist nl > 1, ist das Videosignal nl eine Bildelementzahl 
oder -nummer, wenn die Abtastergebnisse sich, wie 
oben beschrieben, von hell nach dunkel andern. Der 
Winkel 01 am Schnittpunkt PI kann in der Berech- 

25 nungsschaltung 431 durch die Gleichung 
PI =01 =(nl +n2-2)/4 berechnet werden. 

Im zuvor erwahnten Speicher- oder Verriegelungs- 
prozeB wird, falls der Wert n8, der im Register N8 ge- 
speichert wird, 720 entspricht, ein im Register N9 ge- 

30 speicherter Wert, d. h., der Schnittpunkt PI 4, nicht er- 
zeugt, und es erfolgt in der Berechnungsschaltung 434 
keine Berechnung. Infolgedessen wird der im Register 
N7 gespeicherte Wert n7 als der Wert n9 in der Berech- 
nungsgleichung fur die Berechnungsschaltung 436 ver- 

35 wendet Folglich wird der Wert P4 » ©4, der im Register 
P4 gespeichert wird, nicht in der Berechnungsschaltung 
434 berechnet 

Die nachsten Impulse 73 und T4, die von der Zeitsteu- 
ersignalerzeugungsschaltung 302 erzeugt werden, ver- 

40 anlassen die Berechnungs/Beurteilungs-Schaltung 501, 
ihren Betrieb aufzunehmen, und die folgenden Impulse 
T5 und T6 veranlassen den Betriebszustand der Regi- 
stereinstellvorrichtung 801. Der Funktionsbetrieb bei- 
der wird detailliert unter Bezugnahme auf die Fig, 18 

45 und 19 erlautert 

Obgleich in der Figur nicht dargestellt, werden die 
Register Nl bis N9, die Register PI bis P4 und das 
Register P14 mit einer geeigneten Zeitsteuerung bei- 
spielsweise bei einem Impuls T2 aus Fig. 20 zuruckge- 

50 stellt, nachdem die Registerfehler dx und dy, wie fur die 
Fig. 18 und 19 erlautert, berechnet wurden. 

Fig. 18 ist ein Teildiagramm, das ein Beispiel einer 
Berechnungs/Beurteilungsschaltung fur die Verwen- 
dung in Fig. 17 zeigt, und Fig. 19 ist das fehlende Teil- 

55 diagramm, das ein Beispiel fur die Berechnungs/Beurtei- 
Iungsschaltung zur Verwendung in Fig. 17 zeigt, wobei 
die linke Seite der Fig. 19 mit der rechten Seite der 
Fig. 18 zu verbinden ist 

Die Berechnungs/Beurteilungsschaltung 501 ist eine 

60 Schaltung, die beurteilt, in welchem Quadranten der Be- 
zugspunkt der PaBmarke 21 im Koordinatensystem des 
kreisformigen CCD-Sensors 151 liegt, und die die hori- 
zontalen und vertikalen PaB- oder Registerfehler des 
Bezugspunktes bezuglich des Ursprungs berechnet 

65 Es werden Winkeldaten fur die Register PI oder P14, 
P2, P3 und P4 in Komparatoren 503 bis 513 eingegeben, 
die einen Vergleich mit ihren jeweiligen vorbestimmten 
Werten anstellen. Das heiBt, die Komparatoren 503 bis 
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506 vergleichen die Daten, urn zu bestimmen, in we!- 
chem Quadranten der erste Schnittpunkt PI oder P14 
im Koordinatensystem des kreisformigen CCD-Sensors 
151 liegt. die Komparatoren 507 bis 509 vergleichen die 
Daten zur Ermittlung, in welchem Quadranten der zwei- 
te Schnittpunkt P2 liegt, die Komparatoren 510 bis 512 
vergleichen die Daten zur Ermittlung, in welchem Qua- 
dranten der dritte Schnittpunkt P3 liegt, und der Kom- 
parator 513 vergleicht die Daten zur Ermittlung, ob der 
vierte Schnittpunkt P4 im vierten Quadranten liegt Die 
Komparatoren 504, 505 und 510 vergleichen die Daten 
zur Ermittlung, ob die Schnittpunkte PI oder P14, P2 
und P3 im ersten Quadranten des Koordinatensystems 
des kreisformigen CCD-Sensors 151 liegen.die Kompa- 
ratoren 505, 508 und 511 vergleichen die Daten zur Er- 
mittlung, ob die Schnittpunkte PI oder P14, P2 und P3 
im zweiten Quadranten Iiegen, und die Komparatoren 
506, 509 und 512 vergleichen die Daten zur Ermittlung, 
ob die Schnittpunkte PI oder P14, P2 und P3 im dritten 
Quadranten liegen. 

Wenn der Bezugspunkt der PaSmarke 21 als im er- 
sten Quadranten des Koordinatensystems des kreisfor- 
migen CCD-Sensors 151 liegend aufgefunden wird (aus- 
schlieBlich der Falle, bei denen der Bezugspunkt auf den 
Koordinatenachsen liegt), wobei hierzu die Beurtei- 
lungsergebnisse dieser Komparatoren 514 und 513 her- 
angezogen werden, wird ein Signal von einem AND- 
Glied AND14 ausgegeben. Und zwar wird in den Fallen 
[2] in Fig. 14, [10], [1 1] und [18] in Fig. 15 ein Signal von 
dem AND-Glied AND 14 ausgegeben. Zu diesem Zeit- 
punkt wird dieses Signal Goer OR-Glieder OR1, OR6 
und OR5 zu einem Multiplexer 514 ubertragen, in wel- 
chem ein P2 Winkel 02 selektiert wird. Der P2-Winkel 
02 wird in eine X-Registerfehlerschaltung 516 eingege- 
ben, die einen Registerfehler dx =rcos02 berechnet, 
wobei r der Radius des Kreises des kreisformigen CCD- 
Sensors 151 ist 

Das Signal des AND-Gliedes AND14 wird auch zu 
einem weiteren Multiplexer 515 ubertragen, in welchem 
ein PI Winkel selektiert wird. Der PI Winkel 01 wird 
einer Y-Registerfehlerschaltung 517 zugefuhrt, die ei- 
nen Registerfehler dy » r • sin01 berechnet 

Diese Registerfehler dx und dy werden zu einer Regi- 
stereinstellvorrichtung 800 ubertragen, die dazu ausge- 
legt ist, eine Registereinstellung auf der Grundlage der 
Registerfehler oder PaBfehler dx und dy auszufahren. 

Wenn der Bezugspunkt der Registermarke 21 im 
zweiten Quadranten des Koordinatensystems des kreis- 
formigen CCD-Sensors 151 liegt (ausgenommen die 
Falle, bei denen der Bezugspunkt auf den Koordinaten- 
achsen liegt), so wird ein Signal von AND-Gliedern 
AND15 und AND16 ausgegeben. Fur die Falle [13] und 
[19] der Fig. 15 wird ein Signal vom AND-Glied AND15 
ausgegeben. Gleichzeitig wird das Signal uber das OR- 
Glied OR2 zu einem Multiplexer 64 ubertragen, wo ein 
Pl-Winkel 01 selektiert wird Das Signal wird auch uber 
ein OR-Glied OR7 zu einem Multiplexer 515 ubertra- 
gen, wo ein P2-Winkel 02 selektiert wird. Auf diese 
Weise werden die Registerfehler dx und dy auf dieselbe 
Weise wie oben erlautert berechnet und die Register- 
einstellvorrichtung 800 fuhrt ihre Registereinstellung 
auf der Grundlage dieser Registerfehler dx und dy aus. 

In den Fallen [3] in Fig. 14 und [12] in Fig, 15 wird ein 
Signal vom AND-Glied AND18 ausgegeben. Gleichzei- 
tig wird das Signal uber die OR-Glieder OR3 und OR5 
zum Multiplexer 514 ubertragen, in welchem ein 
P2- Winkel 02 selektiert wird 

Das Signal wird auch zum Multiplexer 515 gesendet 
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wo ein P3-Winkel 03 selektiert wird. So werden die 
Registerfehler dx und dy in derselben Weise wie oben 
erlautert berechnet, und die Registereinstelleinrichtung 
800 fuhrt ihre Registereinstellung auf der Grundlage der 
5 Registerfehler dx und dy aus. 

Wenn der Bezugspunkt der Registermarke 21 im drit- 
ten Quadranten des Koordinatensystems des kreisfor- 
migen CCD-Sensors 151 liegt (ausgenommen die Falle, 
bei denen der Bezugspunkt auf den Koordinatenachsen 

io liegt), wird ein Signal von AND-Gliedern AND16 und 
AND17 ausgegeben. In den Fallen [15] und [20] der 
Fig. 15 wird ein Signal von dem AND-Glied AND16 
ausgegeben. Gleichzeitig wird das Signal uber die OR- 
Glieder OR1, OR6 und OR5 zum Multiplexer 514 iiber- 

is tragen, in welchem ein P2-Winkel 02 selektiert wird. 
Das Signal wird auch zum Multiplexer 515 ubertragen, 
wo ein Pl-Winkel 01 selektiert wird. Dann werden wie- 
der Registerfehler dx und dy auf dieselbe Weise wie 
oben erlautert berechnet, und die Registereinsteilvor- 

20 richtung 800 fuhrt ihre Registereinstellung auf der 
Grundlage dieser Registerfehler dx und dy aus. 

In den Fallen [4] der Fig. 14 und [14] der Fig. 15 wird 
ein Signal von dem AND-Glied AND17 ausgegeben. 
Gleichzeitig wird das Signal uber das OR-Glied OR4 

25 zum Multiplexer 514 ubertragen, wo ein P3- Winkel 03 
selektiert wird Das Signal wird auch Uber ein OR-Glied 
OR7 zum Multiplexer 515 ubertragen, wo ein P2- Winkel 
02 selektiert wird Dann werden die Registerfehler dx 
und dy in derselben Weise wie oben erlautert berechnet, 

30 und die Registereinstellvorrichtung 800 fiihrt die Regi- 
stereinstellung auf der Grundlage der Registerfehler dx 
und dy aus. 

Liegt der Bezugspunkt der PaB oder Registermarke 
21 im vierten Quadranten des Koordinatensystems des 

35 kreisformigen CCD-Sensors 151 (ausgenommen die 
Falle, bei denen der Bezugspunkt auf den Koordinaten- 
achsen liegt), so wird ein Signal von AND-Gliedern 
AND7, AND8 und AND9 ausgegeben. Im Fall [21] der 
Fig. 15 wird ein Signal vom AND-Glied AND7 ausge- 

40 geben. Gleichzeitig wird das Signal uber das OR-Glied 
OR2 zum Multiplexer 514 ubertragen, wo ein PI -Winkel 
Ql selektiert wird Das Signal wird auch uber das OR- 
Glied OR7 zum Multiplexer 515 ubertragen, wo ein 
P2-Winkel 02 selektiert wird. Dann werden die Regi- 

45 sterfehler dx und dy auf dieselbe Weise wie oben be- 
rechnet, und die Registereinstellvorrichtung 800 fiihrt 
ihre Registereinstellung auf der Grundlage der Regi- 
sterfehler dx und dy durch. 

In den Fallen [16] und [37] der Fig. 15 wird ein Signal 

50 vom AND-Glied AND8 ausgegeben. Gleichzeitig wird 
das Signal uber die OR-Glieder OR3 und QR7 zum 
Multiplexer 514 ubertragen, wo ein P2-Winkel 02 selek- 
tiert wird Das Signal wird auch zum Multiplexer 515 
ubertragen, wo ein P3- Winkel 03 selektiert wird. Auf 

55 diese Weise werden die Registerfehler dx und dy wie 
oben berechnet, und die Registereinstelleinrichtung 800 
fuhrt eine Registereinstellung auf der Grundlage dieser 
Registerfehler dx und dy aus. 
Im Fall [5] in Fig. 14 wird ein Signal vom AND-Glied 

60 AND9 ausgegeben. Gleichzeitig wird das Signal uber 
das OR-Glied OR4 zum Multiplexer 514 ubertragen, wo 
ein P3- Winkel 03 selektiert wird. Das Signal wird auch 
zum Multiplexer 515 ubertragen, wo ein P4- Winkel 04 
selektiert wird Dann werden die Registerfehler dx und 

65 dy auf dieselbe Weise wie oben berechnet, und die Regi- 
stereinstellvorrichtung 800 fuhrt die Registereinstellung 
auf der Grundlage der Registerfehler dx und dy aus. 
Wenn demgegenuber der Bezugspunkt der PaBmar- 



DE 195 

21 

ke 21 auf der X-Achse des Koordinatensystems des 
kreisfdrmigen CCD-Sensors 151 liegt, gibt der Kompa- 
rator 503 ein Signal aus, das anzeigt, daB der Bezugs- 
punkt auf der X-Achse liegt In den Fallen [1 J [6] und in 
[7] der Fig. 14 gibt der Komparator 503 ein solches Si- 
gnal aus. Gleichzeitig wird das Signal vom [Comparator 
503 AND-Gliedern AND1 1 und AND12 zugefilhrt 

Im Fall [I] in Fig. 14 gibt ferner der Komparator 507 
ein Signal aus, das anzeigt, daB der Schnittpunkt P2 mit 
der Y-Achse des Koordinatensystems des kreisfdrmi- 
gen CCD-Sensors 151 zusammenfallt, und dieses Signal 
wird AND-Gliedern AND12 und AND13 zugefuhrt 
Hiermit wird ein XY-Registersignal vom AND-Glied 
AND12 ausgegeben, und es wird auf einer Display-Ein- 
richtung 900 eine XY-Registeranzeige dargestellt. Das 
heiBt, die Registerfehler dx und dy sind 0, was bedeutet, 
daB keine Registereinstellung oder PaBeinstellung er- 
forderlich ist 

In den Fallen [6] und [7] in Fig. 14 wird ein Signal 
ausgegeben, das anzeigt, daB der Schnittpunkt P3 mit 
der X-Achse des Koordinatensystems des kreisfdrmi- 
gen CCD-Sensors 151 zusammenfallt, und dieses Signal 
wird dem AND-Glied AND11 zugefuhrt Hiermit wird 
ein PI Y-Registersignal vom AND-Glied AND1 1 ausge- 
geben, und eine Y-Registeranzeige wird auf der Dis- 
play-Einrichtung 900 dargestellt Gleichzeitig wird auch 
ein Signal uber das OR-Glied OR5 zum Multiplexer 514 
gesendet, in welchem ein P2-Winkel 02 selektiert wird. 
Auf diese Weise wird der Registerfehler dx infolge des 
P2-Winkels 02 auf dieselbe Weise wie oben berechnet, 
und die Registereinstellvorrichtung fuhrt eine Register- 
einstellung nur fur den Registerfehler dx aus. Dies be- 
deutet, daB eine Einstellung fur den Registerfehler dy 
nicht erforderlich ist, da in der Y-Achsenrichtung eine 
Passung bzw. Registerhaltung erzielt ist 

Wenn der Bezugspunkt der PaBmarke 21 auf der 
Y-Achse des Koordinatensystems des kreisfdrmigen 
CCD-Sensors 151 liegt, geben beispielsweise die Kom- 
paratoren 504 und 507 ein Signal aus, das anzeigt, daB 
der Bezugspunkt auf der Y-Achse liegt Im Fall [9] der 
Fig. 14 gibt der Komparator 504 ein Ausgangssignal 
aus, und im Fall [8] der Fig. 14 gibt der Komparator 507 
ein Signal aus. Gleichzeitig wird das Signal vom Kompa- 
rator 504 dem AND-Glied AND10 zugefuhrt, und das 
Signal vom Komparator 507 wird dem AND-Glied 
AND 13 zugefuhrt 

Fur den Fall [9] der Fig. 14 gibt der Komparator 512 
ein Signal aus, das anzeigt, daB der Schnittpunkt P3 mit 
der Y-Achse des Koordinatensystems des kreisfdrmi- 
gen CCD-Sensors 151 zusammenfallt, und das Signal 
wird dem AND-Glied AND10 zugefQhrt Hierbei wird 
ein PIX-Registersignal durch das AND-Glied AND10 
ausgegeben, und es erscheint eine X-Registeranzeige 
auf der Display- Einrichtung 900. Gleichzeitig wird auch 
ein Signal uber das OR-Glied OR7 zum Multiplexer 515 
geleitet, in welchem ein P2-Winkel 02 selektiert wird. 
So wird der Registerfehler infolge des P2-Winkels 02 
auf dieselbe Weise wie oben berechnet, und die Regi- 
stereinstellvorrichtung 800 fuhrt die Registereinstellung 
nur fur den Registerfehler dy aus. Die Registereinstel- 
lung fur den Registerfehler dx ist nicht erforderlich, da 
die Passung in X-Achsenrichtung erzielt ist 

Im Fall [8] der Fig. 14 gibt der Komparator 513 ein 
Signal aus, das anzeigt daB der Schnittpunkt P4 mit der 
Y-Achse des Koordinatensystems vom kreisfdrmigen 
CCD-Sensor 151 zusammenfallt und das Signal wird an 
das AND-Glied AND13 gegeben. Hierbei wird ein P2X- 
Registersignal oder Registereinstellsignal von dem 
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AND-Glied AND13 ausgegeben, und es erscheint eine 
X-Registeranzeige auf der Display- Einrichtung 900. 
Gleichzeitig wird auch ein Signal Ober das OR-Glied 
OR6 zum Multiplexer 515 geleitet, wo ein PI -Winkel 01 
5 selektiert wird. So wird der Registerfehler infolge des 
Pl-Winkels 01 auf dieselbe Weise wie oben berechnet, 
und die Registereinstellvorrichtung 800 fuhrt die Regi- 
stereinstellung fur den Registerfehler dy aus. Zu diesem 
Zeitpunkt wird ein Signal uber das OR-Glied OR5 zum 

to Multiplexer 514 iibertragen, wo ein P2- Winkel 02 selek- 
tiert wird. Da jedoch Daten auf 02 = 90° in die X-Re- 
gisterfehlerschaltung 516 eingegeben werden und ein 
Registerfehler dx=0 vorliegt, ist die Einstellung des Re- 
gisterfehlers dx nicht erforderlich. Mit anderen Worten 

15 ist die Registerhaltung in X-Achsenrichtung erzielt, wie 
auf der Display- Einrichtung 900 dargestellt 

In der vorausgehenden Beschreibung wurde der Fall 
einer PaBmarke 120 fur Schwarz behandelt. Die Regi- 
ster- oder PaBfehler werden auf dieselbe Weise auf ei- 

20 ner PaBmarke fur Cyan, Magenta und Gelb detektiert 
([1] in Fig. 20). Auf diese Weise wird die Registereinstel- 
lung von Fehlern fur samtliche Farben ausgefuhrt, und 
die Farbanpassung wird vollstandig ausgefuhrt 
Fig. 21 zeigt ein Beispiel der Neigungs-Detektor- 

25 schaltung, die in dieser Erfindung verwendet wird 

In der Figur entspricht die Bezugszahl 800 mit der in 
Fig. 19 gezeigten. Die Bezugszahlen 451 und 452 bezie- 
hen sich auf Bezugspunktdetektionsabschnitte, 453, 454 
und 421 auf Register, 522 und 523 auf Berechnungsab- 

30 schnitte und 524 auf einen Komparator. 

Der Bezugspunktdetektionsabschnitt 451 detektiert 
den X-Richtungsbezugspunkt der vorauseilenden PaB- 
marke 21 fOr Schwarz und ermittelt Daten auf den Ko- 
ordinaten des vorauseilenden oder vorderen Bezugs- 

35 punktes unter Verwendung der oben beschriebenen 
Schaltung. Die Daten Xf auf dem vorderen Bezugs- 
punkt werden dem Register 453 zugefQhrt und dort ge- 
speichert GleichermaBen detektiert der Bezugspunkt- 
detektionsabschnitt 452 den Y-Richtungsbezugspunkt 

40 der hinteren PaBmarke 21 fur Schwarz, und die resultie- 
renden Daten Xr werden im Register 454 gespeichert 
Vorab wird im Register 521 das Verhaitnis L0/11 der 
Papierbreite L0 gemaB Beschreibung unter Bezug auf 
Fig. 5 und der Distanz LI zwischen vorderer und hinte- 

45 rer PaBmarke 21 fur Schwarz als ein fester Wert gespei- 
chert bzw. verriegelt 

Im Berechnungsabschnitt 522 wird auf der Grundlage 
der in den Registern 453 und 454 gespeicherten Daten 
d = Xf — Xr berechnet, und es erfolgt die Multiplikation 

so des Verhaltnisses L0/L1, das in den Registern 453 und 
454 gespeichert ist, und des Werts d, der im Berech- 
nungsabschnitt 522 gewonnen wird, im Berechnungsab- 
schnitt 523, urn den Neigungsbetrag D zu detektieren. 
Der berechnete Neigungsbetrag D wird der Register- 

55 einstellvorrichtung 800 zusammen mit dem Korrektur- 
richtungsanweisungssignal zugefuhrt, das durch Detec- 
tion der Richtung der Plattenneigung unter Verwen- 
dung des Komparators 524 gewonnen wird. Auf der 
Grundlage dieser Daten stellt die Registereinstellvor- 

60 richtung 800 die Neigung D ein. 

Wenn eine der PaBmarken 21, deren Koordinatenpo- 
sitionen gedruckt werden, als eine PaBmarkendetek- 
tions- und -berechnungskoordinate betrachtet wird, 
wird eine Koordinate Xf zur Detektion und Berechnung 

65 der PaBmarke 21 zur Verwendung als ein Bezug vorab 
von einem Bedienpult zum Register 453 Qbertragen und 
dort gespeichert, wobei ein (nicht dargestelltes) geeig- 
netes Signal wie ein Korrekturrichtungsanweisungssi- 
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gnal fur eine vordere Paflmarke 21 als ein Bezugswert 
verwendet wird, und ein Registerfehler zwischen Xf und 
der Date Xr auf der hinteren oder nachlaufenden PaB- 
marke 21, die im Register 454 gespeichert wird, wird 
geliefert Registerfehler zwischen ubereinander zu druk- 
kenden Farben konnen unter Verwendung der PaBmar- 
ke fur eine jedwede beliebige Farbe als Bezug gewon- 
nen werden. 

Fig. 22 zeigt ein Beispiel eines automatischen Regi- 
stereinstellsteuersystems in Mehrfarbenrotationsdruck- 
maschinen. 

In der Figur wird eine Papierbahn 200, auf der Druck- 
elemente einschlieBlich PaBmarken fiir Schwarz, Cyan, 
Magenta und Gelb in dieser Folge aufgedruckt sind, 
durch eine Kuhlwalze 31 und eine Walze 32 geleitet, in 
geeigneter Lange geschnitten und in einen Falzab- 
schnitt 18 eingebracht. CCD-Kameras 100-1 und 100-2 
zur Detektion von PaBmarken an der vorderen und hin- 
teren Seite der Papierbahn 200 sind auf halbem Weg im 
obigen ProzeB installiert, und es werden Abtastdaten, 
die von den kreisformigen CCD-Sensoren 151-1 und 
151-2 in den CCD-Kameras 100-1 und 100-2 geliefert 
werden, in Videopuffern 451-1 und 451-2 gespeichert 

Die in den Videopuffern 451-1 und 451-2 gespeicher- 
ten Abtastdaten werden einer Verarbeitungseinrich- 
tung 525 fur eine Rechnerverarbeitung zugefuhrt Die 
Verarbekungseinrichtung 525 beinhaitet den in den 
Fig. 16 und 17 gezeigten Registereinstellfehler, die Be- 
rechnungs/Beurteilungsschaltung der Fig. 18 und 19, ei- 
ne Berechnungseinrichtung 526 mit der Neigungsdetek- 
torschaltung aus Fig. 21 und eine Einsteilsignalausgabe- 
einrichtung 700. 

Auf der Grundlage von Signalen fur die PaBmarken 
21, die iiber das OR-Glied 456 in der Foige Schwarz, 
Cyan, Magenta und Gelb eingegeben werden, und auch 
auf der Grundlage von Rotationsimpulsen und Impulsen 
fur eine Rotation, die vom Codierer 14 synchron mit der 
Drehung des Plattenzylinders erzeugt werden, werden 
Zeitsteuerimpulse oder Taktimpulse in der Abtaststart- 
Zeitgeberschaltung 301 erzeugt, urn der Verarbeitungs- 
einrichtung 525 eine geeignete Zeitsteuerung vorzuge- 
ben. 

Wie oben erlautert, berechnet die Verarbeitungsein- 
richtung 525 die vertikalen und horizontalen Register- 
einstellfehler der PaBmarken fur jede Farbe und beta- 
tigt die bekannte Registereinstellvorrichtung 800 zur 
Eliminierung der Registereinstellfehler und zur Erzie- 
lung einer Registerhaltung oder Passung. 

In der Figur sind drei Einheiten, jeweils mit einem 
Plattenzylinder-Tastbetriebsmotor oder Schrittmotor 
(inching motor) 802-1 bis 802-4 fur jede Farbe gezeigt, 
urn hiermit die Vertikalregistereinstellfehler, Horizon- 
talregistereinstellfehler und Neigungsregisterf ehler ein- 
zustellen bzw. zu kompensieren. Es eriibrigt sich, darauf 
hinzuweisen, daB die obigen drei Plattenzylinder-Moto- 
ren mit Tastbetrieb 802-1 bis 802-4 fur jede Farbe an 
jedem Plattenzylinder fur die vordere und hintere Seite 
in einer Rotationsdruckmaschine fur Mehrfarbdruck 
beidseitig der Papierbahn 200 vorgesehen sind 

Obgleich nicht dargestellt beurteilt die Verarbei- 
tungseinrichtung 802 unter Verwendung geeigneter 
Komparatoren usw., ob die Registereinstellfehler, die 
gewonnen wurden, durch die Registereinstellvorrich- 
tung 800 einstellbar bzw. handhabbar sind, und falls der 
Registereinstellfehler den einstellbaren Bereich der Re- 
gistereinstellvorrichtung 800 ubersteigt, wird die Regi- 
stereinstellvorrichtung 800 desaktiviert und es wird ein 
Zeichen, das anzeigt, daB die Registereinstellvorrich- 



tung 800 den Registerfehler nicht handhaben kann, auf 
der Display-Einrichtung 900 gemeinsam mit den X- und 
Y-Registereinstellfehlern,dem XY-Register,dem X- Re- 
gister und dem Y-Register angezeigt und ein Alarmzei- 
5 chen ausgegeben. 

1st die Anzahl der detektie:*ten Schnittpunkte zwi- 
schen dem kreisformigen CCD-Sensor 151 und einer 
PaBmarke geringer als 2 infolge einer extrem groBen 
Verschiebung des Registers bzw. der Passung, so tritt 

10 ein solcher Fall auf, und der Registereinstellfehler kann 
nicht berechnet werden. Dies wird beurteilt, indem das 
von einem Dezimaldecodierer 423 der Fig. 16 gezahlte 
Signal unter Verwendung eines nicht dargestellten Zah- 
lers gezahlt wird, um zu ermitteln, ob der Zahlwert eine 

15 vorbestimmte Zahl erreicht Das heiBt wenn der Wert 
nl, der im Register Nl gespeichert ist, ni > 1 betragt, 
und die Anzahl von Signalen vom Dezimaldecodierer 
423 geringer als 2 ist (d. h. die Anzahl von Signalen in 
Fig. 5 ist bis zum Signal 1 am hochsten), oder wenn 

20 nl = 1 und die Anzahl von Signalen vom Dezimaldeco- 
dierer 423 geringer als 3 ist (d. h. die Anzahl von Signa- 
len in Fig. 6 ist bis zum Signal 2 am hochsten), urteilt die 
Verarbeitungseinrichtung 802, daB es unmoglich ist, die 
Registerfehler zu berechnen. 

25 Dann erfolgt die Vorgehensweise fur den nichtein- 
stellbaren Zustand, wie oben erlautert 

In der vorausgehenden Beschreibung wurde eine 
PaBmarke 21 herangezogen, die einen fuhlbaren oder 
erfaBbaren Bezugspunkt aufweist Die PaBmarken kon- 

30 nen jedoch von jedweder anderer Form sein, wie solche 
mit einer Form, die einen greifbaren Bezugspunkt der 
gezeigten Art aufweisen, oder solche, die keine greifba- 
ren, klar gezeigten Bezugspunkte aufweisen, jedoch ei- 
nen speziellen Bezugspunkt, der detektierbar ist, wie in 

35 Fig. 23 gezeigt ist, oder auch solche einer Kreisforrn. 
Die Position einer PaBmarke mit einem nicht greifba- 
ren Bezugspunkt (bzw. einem nicht eindeutig definier- 
ten Bezugspunkt), bei der sich zwei oder drei Linien in 
einer vorbestimmten Beziehung schneiden konnen, 

40 kann auch einfach in derselben Weise wie oben erlautert 
detektiert werden. Eine PaBmarke mit einem kreisfor- 
migen Bezugspunkt wird auf die foigende Weise detek- 
tiert 

Fig. 24 ist eine Hilfsdarstellung zur Erlauterung der 
45 Detektion des Bezugspunktes einer PaBmarke mit ei- 
nem kreisformigen Bezugspunkt 

In der Figur bezeichnet 151 wiederum einen kreisfor- 
migen CCD-Sensor; 21 zeigt einen Kreis der PaBmarke 
desselben Durchmessers wie dem des kreisformigen 
50 CCD-Sensors 151 an. 

Im Koordinatensystem mit dem Zentrum des kreis- 
formigen CCD-Sensors 151 als Ursprung kann unter der 
Voraussetzung, dafl die Schnittpunkte des kreisfdrmi- 
g;en CCD-Sensors 151 und der PaBmarke 21 B und D 
55 sind, der der PaBmarke 21 spezifische oder inharente 
Bezugspunkt, d. h. der Mittelpunkt C wie folgt gewon- 
nen werden: 

Die Koordinaten der Schnittpunkte B und D seien 
(XI, Yl) und (X2, Y2). AABE und ACDH seien kongru- 
60 ent und AADF und ACBG seien ebenfalls kongruent. 
Daher ist Xi =Xa, X2 = Xb, Yl = Ya und Y2 = Yb. Die 
Koordinaten (X, Y) des Mittelpunkts C der PaBmarke 4 
sindX = Xl+X2,Y-Yl+YZ 
Das heiBt daB die Koordinatenposttion des Mittel- 
65 punktes C der PaBmarke 21 aus der Bildelementzahl 
oder -nummer detektiert werden kann, die vom CCD- 
Sensor 151 detektiert wird. 
Selbst wenn der Kreis der PaBmarke 21 mit einer 
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Farbe gefullt wird, konnen die obigen Prozeduren ange- 
wandt werden. 

Das Verfahren und die Vorrichtung zur Detektion 
von Registereinstellfehlern und das automatische Regi- 
stersteuersystem Oder Registerregelsystem, das diese 
Erfindung beinhaltet, wobei das zuvor erw£hnte erste 
Register Einstell-Fehlerdetektions verfahren eingesetzt 
wird. beinhalten die folgenden vorteilhaften Effekte. 

(1) Es besteht keine Notwendigkeit, Paflmarken 
spezieller Formen zur Detektion von Registerein- 
stellfehlern zu verwenden. Statt dessen konnen 
Paflmarken konventioneller Formen verwendet 
werden. Durch Detektion jeder PaBmarke mit ei- 
ner einzigen Abtastoperation konnen auf einfache 
Weise die Koordinatenposition des Bezugspunktes 
der PaBmarke und eine Abweichung zwischen der 
detektierten Koordinatenposition und der Origi- 
nal-Position bzw. ursprunglichen Position gewon- 
nen werden. Es konnen PaBmarken relativ diverser 
Typen verwendet werden. 

(2) Die Koordinatenposition des Bezugspunktes ei- 
ner PaBmarke wird auf der Grundlage der detek- 
tierten Position der Mittenlinie der PaBmarke be- 
rechnet. Dies eliminiert die nachteiligen Effekte 
von Fluktuationen in der Dicke der Druckelemen- 
te, die wahrend Plattendruck- und Druckprozessen 
auftreten. Dies fQhrt zu einer hohen Prazision bei 
der Registereinstell-Fehlerdetektion und Register- 
steuerung. 

(3) Da X-Register-, Y-Register- und XY-Register- 
Anzeigen auf der Display-Einrichtung geliefert 
werden, konnen die Benutzer leicht ermitteln, wei- 
che Richtung fQr die Registereinstellung erforder- 
lich ist oder nicht erforderlich ist Wenn eine auto- 
matische Registersteuerung nicht erzielt werden 
kann, da eine PaBmarke in einem vorbestimmten 
Zustand nicht detektierbar ist und da die detektier- 
ten Registereinstellfehler, d. h. die Abweichung zu 
groB ist, wird dieser Zustand dargestellt und ein 
Alarm ausgegeben, wodurch dem Benutzer ermdg- 
licht wird, korrigierende MaBnahmen zu ergreifen. 

(4) Da PaBmarken einfach gelesen werden konnen 
und Registereinstellfehler einfach detektierbar 
sind, konnen kostengunstige Registereinstelifehler- 
detektorgerate und Registersteuergerate ausgelegt 
und bereitgestellt werden. 

Im folgenden wird ein zweites Detektionsverfahren 
erlautert, bei dem mehrere rechtwinklige oder quadrati- 
sche PaBmarken auf eine laufende Papierbahn fur jeden 
Druckabschnitt in einer Richtung gedruckt werden, die 
die Laufrichtung der laufenden Papierbahn quert, bei 
der Bildelementdaten von jeder der PaBmarken durch 
Abtasten eines CCD-Matrixsensors einer CCD-Kamera 
aufgenommen werden, in welchem eine Mehrzahl von 
MeBelementen angeordnet sind, und zwar mit einer 
Zeitsteuerung, die auf die Drehung des zuvor erwahn- 
ten Druckabschnitts bezogen ist, und die Koordinaten- 
position des Schwerpunktes jeder PaBmarke auf der 
Grundlage der aufgenommenen Bildelementdaten auf 
der PaBmarke berechnet wird, um eine Abweichung 
zwischen der Koordinatenposition der PaBmarke und 
der anvisierten Koordinatenposition zu gewinnen, um 
so Registereinstellfehler in einer Mehrfarbrotations- 
druckmaschine zu detektieren. 

In diesem Registereinstellfehler-Detektionsverfahren 
werden Bilddaten auf mehreren rechtwinkliger oder 



quadratischer PaBmarken durch einen CCD-Matrixsen- 
sor gewonnen. Auf der Grundlage der Bilddaten wird 
die Koordinatenposition des Schwerpunktes der PaB- 
marke berechnet und die berechnete Koordinatenposi- 
5 tion des Schwerpunktes wird mit der zielmaBigen Koor- 
dinatenposition der PaBmarke verglichen, um die Ab- 
weichung als einen Registereinstellfehler zu gewinnen. 
Im folgenden wird dieses zweite Verfahren erlautert 
Fig. 25 zeigt ein Beispiel des PaBmarken- Layouts ge- 

io maB dieser Erfindung. 

Rechtecke oder Quadrate von weniger als 1 mm x 
1 mm werden als Registermarken oder PaBmarken fur 
das zweite Registereinstellfehler- Detektionsverfahren 
verwendet. Diese PaBmarken werden in einem vorbe- 

15 stimmten Layout mit einer druckelementfreien Flache 
auf der Drucktrageroberflache bzw. Zeitungsdruckfia- 
che gemaB Darstellung in Fig. 26 gedruckt, die weiter 
unten erlautert wird Beispiele fur PaBmarken- Layouts 
sind jeweils mit (1), (2), (3), (4), (5) und (6) in Fig. 25 

20 dargestellt 

Durch Kombinieren von Rechtecken und Quadraten 
kann dieselbe Detektionsgenauigkeit erzielt werden. In 
diesem Detektionsverfahren, bei dem rechtwinklige 
oder quadratische PaBmarken verwendet werden und 

25 Schwerpunktkoordinaten detektiert werden, nachdem 
spezielle Korrekturen auf den Bilddaten der PaBmarken 
vorgenommen wurden, haben Fluktuationen der Dicke 
der Druckelemente nur eine geringe Auswirkung auf 
die Detektionsgenauigkeit 

30 Fig. 26 ist eine Darstellung, die das Layout von PaB- 
marken zeigt, die auf die laufende Papierbann gedruckt 
sind. 

In der Figur bezeichnet die Bezugszahl 28 einen Bild- 
bereich, der auf einem Plattenoberflachenbereich fur 

35 eine Seite der laufenden Papierbahn 200 zu drucken ist, 
wahrend die Bezugszahl 29 einen weiteren Bildbereich 
fur eine zweiseitige Spanne bezeichnet Die PaBmarken, 
die in (1) bis (6) in Fig. 25 gezeigt sind und in diesem 
Fehlerdetektionsverfahren verwendet werden, werden 

40 auf einen Druckbereich 30 aufgedruckt 

Fig. 27 ist eine schematische Darstellung, die den Me- 
chanismus eines aufgeteilten Plattenzylinders darlegt 

In der Figur bezeichnet die Bezugszahl 41 einen Mo- 
tor mit einem Reduktionsgetriebe zum Steuern der 

45 C-Bereichsplatten und D-Bereichsplatten in der vertika- 
len Richtung, 42 bezeichnet ein Potentiometer, das auf 
der Ausgangswelle des Reduktionsgetriebes installiert 
ist, 43 bezeichnet einen Motor mit einem Reduktionsge- 
triebe fur die Steuerung der C-Bereichsplatte und der 

50 D-Bereichsplatte in der horizontalen Richtung und 44 
bezeichnet ein Potentiometer, das auf der Austrittswelle 
des Reduktionsgetriebes installiert ist Die Bezugszei- 
chen 45, 46, 47 und 48 bezeichnen Motoren mit Reduk- 
tionsgetrieben und Potentiometer zum Steuern der A- 

55 und B-Platten in der vertikalen und horizontalen Rich- 
tung. Die Bezugszahl 49 bezeichnet eine auf einem Plat- 
tenzylinder montierte Platte. Die Bezugszahl 12 be- 
zeichnet einen Plattenzylinder. 
Fig. 28 zeigt den Zustand, bei dem PaBmarken auf 

60 eine Zeitung gedruckt sind. 

In der Figur bezeichnet die Bezugszahl 22 eine aufge- 
druckte PaBmarke, 23 eine tatsachliche runde Form der 
PaBmarke; 24 den Zustand, bei dem die auBere Kante 
der PaBmarke nicht gedruckt wurde; 25 einen Druck- 

65 fehler. Beim Drucken auf eine faserige Zeitungsoberfla- 
che neigt eine PaBmarke 22 dazu, Druckfehler haufig 
auf einem Oberflachenbereich von weniger als etwa 
20 um x 20u.m zu beinhalten. Ein Druckfehler ent- 
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spricht einem Zustand, bei dem zu wenig Druckfarbe Bildinstandsetzung. 

auf der Papieroberflache abgesetzt ist, um dem CCD- Das logische Filter besteht aus vier Mustern; M, *2, *3 

Sensor zu ermdglichen, die PaBmarke 22 von der Unter- und *4. Wenn Bits nahe [(1)] in dieser Figur in derselben 

grundfarbe zu unterscheiden. Weise wie in der Figur gezeigt auf der Grundlage von 

Sollten scharfkantige Bereiche der PaBmarke 22 nicht 5 [(1)] gebildet werden, macht das logische Filter das [X] 

sauber gedruckt sein, wiirde die Genauigkeit beim De- Bit in dieser Figur zu [1} Das heiBt, die Nicht-Bilddaten 

tektieren der Schwerpunktkoordinaten verringert wer- [0] werden zu Bilddaten [1] umgesetzt [{ 1 )] ist erne logi- 

den, es sei denn, die Druckfehler werden korrigiert Ob- sche [1] als Datum. Wenn zwei Zeilen eines vorausge- 

gleich Druckfehler selten auf qualitativ hochwertigem henden H-Zeilendatums und eines folgenden H-Zeilen- 

Druckpapier wie beschichtetem Papier auftreten, kann io datums simultan durch das logische Filter verschoben 

diese Erfindung sowohl auf den Zeitungsdruck als auch und hindurchgefuhrt werden, kann ein Bild wiederher- 

den kommerziellen Druck angewandt werden. gestellt werden. 

im folgenden wird ein Beispiel fur eine Rauschver- Fig. 35 ist ein Diagramm, das die Wiederherstellung 

minderungs-Majoritatsschaltung in Fig. 29 gezeigt. Da eines Bildes verdeutlicht, bei dem das logische Filter auf 

Rauschen wie bei einer kontaminierten Papieroberfia- 15 die Bilddaten angewandt wird 

che, die durch nachteilige Effekte wie abgelagerte Farb- Dabei ist Fig. 35 eine Hilfsdarstellung zur Erlaute- 

spritzer und andere ungunstige Phanomene, die wan- rung der Wiederherstellung eines Bildes durch Anwen- 

rend des Druckens auftreten, hervorgerufen werden, die den des logischen Filters zur Bildwiederherstellung, das 

Genauigkeit beim Lesen von PaBmarken herabsetzt, in Fig. 34 gezeigt ist, auf Bilddaten, die in Fig, 33 gezeigt 

sieht die Erfindung ein Rauschverminderungsverfahren 20 sind. Die Daten auf den Reihenzeilen 2 und 3 in Fig. 35 

vor. Die Haufigkeit derartigen Rauschens betragt nor- reprasentieren die Daten auf den V-Zeilen 2 und 3 in 

malerweise eins oder zwei auf einer kontinuierlichen Fig. 33. Durch Anwenden des logischen Filters *1 und 

Unterlagenfarbe. *2 auf die Positionen, wo Bilder fehlen, wird das Datum 

Als Beispiel zur Korrektur des Auslesens des Regi- einer logischen [0] durch eine logische [1] ersetzt. Dies 

sters 22 unter Verwendung der Rauschverminderungs- 25 bedeutet, daB die Bilder wieder instandgesetzt werden. 

majoritatsschaltung aus Fig. 29 sind Zuge von acht kon- Bilder in den Reihenzeilen (4, 5), (6, 7), (10, 1 1), (12, 13) 

tinuierlichen Bilddaten der PaBmarke 22, in denen Rau- und (14, 15) in Fig. 35 werden ebenfalls auf diese Weise 

schenerzeugtwird,inFig.30dargestellt. wie oben beschrieben wieder hergestellL Um erfolg- 

Fig. 30 (1) zeigt Rauschen, das in binarisierten Bildda- reich Bilder wiederherzustellen, mussen PaBmarken 22 

ten erzeugt wird, die von einer CCD-Kamera ausgege- 30 von einer rechtwinkligen oder quadratischen Form sein. 

ben werden. Fig. 30 (2) zeigt zwei Rauschkomponenten, Fig. 36 zeigt ein Beispiel der Bildwiederhersteilungs- 

die in den Bilddaten erzeugt werden. In den Fig. 30 (1) schaltung. 

und 30 (2) reprasentiert w l" jeweils eine Rauschkompo- Fig. 37 zeigt ein Beispiel von Bilddaten, die in die 

nente . Bildwiederherstellungsschaltung der Fig. 36 eingegeben 

Ein Bildsignal, das diese Rauschanteile enthalt, wird in 35 werden. In dieser Figur sind zum Zwecke der Vereinfa- 

Form von binarisierten Bilddaten DT der Rauschver- chung Bilddaten, die aus einer vorausgehenden Reihen- 

minderungs-Majoritatsschaltung in Fig. 29 zugefuhrt zeile mit zehn Bildelementen und einer folgenden Rei- 

Das Bildsignal wird verschoben, wenn Schieberegister henzeile mit zehn Bildelementen bestehen, gesetzt 

SRI und SR2 durch ein Bildelement-wirksames Signal Im folgenden wird die Funktionsweise der Bildwie- 

EN und durch ein Bildsignal verschiebungssignal CP be- 40 derherstellungsschaitung aus Fig. 36 erlautert 

tatigt werden. Wahrend dieses Prozesses wird, wenn Ein CCD-Matrixsensor besteht aus 512 x 512 Bild- 

Rauschen "1" in den Bilddaten gemaB Darstellung in elementen, gibt Bilddaten fur die 0-te Reihenzeile in 

Fig. 30 (1) zu Q5 des Schieberegisters SRI verschoben Folge aus, gibt dann Bilddaten fur die erste Reihenzeile 

wird, wie in einer Zeitablauftabelle aus Fig. 31 gezeigt in Folge aus und gibt sequentiell bis zu 511 Reihenzeilen 

ein AND-Glied AND2 hoch. Dieses Signal bringt ein 45 aus. Wenn Bilddaten von einer vorausgehenden Reihen- 

OR-Glied OR1 auf den Zustand Hoch und ein AND- zeile in die Bildwiederherstellungsschaltung eingegeben 

Glied AND5 auf den Zustand Hoch, wobei das Schiebe- werden, werden die Daten in einem 512-Bitschieberegi- 

register SRI geloscht wird. Diese Operation beseitigt ster SR gespeichert Werden die Bilddaten fur eine fol- 
das Rauschen n l gende Zeile eingegeben, so werden die Bilddaten fur die 

Far den Fall der in Fig. 30 (2) gezeigten Bilddaten 50 vorausgehende Zeile in Serie vom Schieberegister SR 

wird, wenn Q5 des Schieberegisters SRI Hoch wird, wie synchron mit der Eingabe der Bilddaten fOr die folgende 

in der Zeitablauftabelle der Fig. 32 dargestellt, ein Zeile ausgegeben. 

AND-Glied AND3 auf Hoch gebracht, was dazu f uhrt, Der zeitliche Ablauf fur diese Bildwiederherstellungs- 

daB das OR-Glied ORl (Hoch) wird und hieraus folgt — , schaltung ist in Fig. 38 dargestellt. Die dargestellte Zeit- 

daB die AND-Schaltung AND5 (Hoch) wirksam wird, 55 steuertabelle ist auf der Grundlage des Falls erstellt, daB 

wobei das Schieberegister SRI geldscht wird. Dieser die Bilddaten aus Fig. 37 in die Bildwiederherstellungs- 

Vorgang beseitigt zwei Rauschanteile V. schaltung eingegeben werden. 

Fig. 33 zeigt ein Beispiel fur Bilddaten, bei denen ein In der Bildwiederherstellungsschaltung der Fig. 36 

vereinfachter CCD-Matrixsensor eine PaBmarke liesL werden ein bildwirksames Signal EN1 und ein binari- 

In der Figur bezeichnet [1] Bilddaten und [0] bezeich- eo siertes Bildsignal DTI und ein Taktimpuls CP1, der mit 

net Nicht-Bilddaten. H-Zeilen 0 bis 17 reprasentieren dem Bild synch ronisiert ist, in diese Schaltung eingege- 

Spaltenzeilen, wahrend V-Zeilen 0 bis 17 Reihenzeilen ben. Das Bildsignal DTI und das bildwirksame Signal 

reprasentieren. Die Bilddaten [1] und die Nicht-Bildda- EN1 werden in der Folge Rl— R2^R3 durch Schiebe- 

ten [0] werden sequentiell in Folge beginnend von der register geschoben und in das Schieberegister SR einge- 

0-ten Reihe in der Richtung der Spaltenreihen ausgege- 65 geben und dort gespeichert. 

ben und als Bildsignal DTI der Bildwiederherstellungs- Das AND-Glied AND3 verschiebt das Schieberegi- 

schaltung aus Fig. 3 zugefuhrt. Fig. 34 zeigt ein Beispiel ster SR uber das OR-Glied ORl mit einem Schiebetak- 

eines logischen Filters zur Bildwiederherstellung oder timpuls CPI. bis das bildwirksame Signal EN1 und Ql 
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des Registers R3 niedrig werden. 

Synchron mit der Verschiebung eines Bildsignals fur 
die nachste Zeile zum Register Rl in der vorab darge- 
legten Weise werden die Bilddaten fur die vorausgehen- 
de Zeile. die im Schieberegister SR gespeichert sind, 
zum Schieberegister R4 verschoben, dann zum Schiebe- 
register 5 mit dem nachsten CPI-Takt und dann zum 
Schieberegister R6 mit dem wiederum nachsten CPI- 
Takt Dies bedeutet, daB das vorausgehende Bildsignal 
die Register in einer Folge R4-»R5— R6 verschiebt, 
wahrend synchron hiermit und parallel das folgende 
Bildsignal die Register in einer Folge R1^R2-* R3 ver- 
schiebt 

Bei diesen Zustandsbedingungen fuhrt das logische 
Filter *1 eine Filterung unter der Bedingung aus, daB die 
Logik der Register R5, R2 und R3 [1] ist und die Logik 
des Registers R6 [0] ist. Unter diesen Bedingungen wird 
das Ausgangssignal des AND-Gliedes AND7 hoch, wo- 
durch das Ausgangssignal des OR-GIieds OR3 auf Hoch 
gebracht wird. So werden die Daten auf diese Weise zu 
dem binarisierten Bildwiederherstellungs-Signal DT2 
mit Logik [1] selbst dann verschoben, wenn das Register 
R6-Q2 niedrig ist 

Das logische Filter *2 fuhrt eine Filterung unter der 
Bedingung aus, daB die Logik der Register R2, R3 und 
R5 [1] ist und die Logik des Registers R4 [0] ist Unter 
diesen Bedingungen wird das Ausgangssignal des AND- 
Gliedes AND5 hoch, welches dem Eingang in3 des Regi- 
sters R5 zugefilhrt wird Dann wird das Register R5-Q3 
mit der Wirkung des nachsten Taktimpulses CP2 hoch, 
und dann wird dieses Signal zum Register R6-Q3 mit 
dem nachsten Schiebetaktimpuls verschoben. Auf diese 
Weise werden die Daten zum binarisierten Bildwieder- 
herstellungssignal DT2 uber das OR-Glied OR3 mit Lo- 
gik [1] selbst dann verschoben, wenn das Register 
R6-Q2 niedrig ist 

Die logischen Filter *3, % *5 und *6 konnen ebenfalls 
Bilddaten durch Umsetzen logischer [0] in logische [1] 
auf dieselbe Weise wie oben erlautert wiederherstellen 
bzw. reparieren. 

Die oben dargelegte Verarbeitung kann durch Hard- 
ware mit einer hohen Geschwindigkeit von 45 ms (bei 
einer Druckgeschwindigkeit von 160000 Kopien/Stun- 
de) in Echtzeit erfolgen. 

Kommerziell zur Verfugung stehende Prozessoren, 
die speziell fur die Bildverarbeitung ausgelegt sind, wel- 
che Schwerpunktkoordinaten durch zeitweises Laden 
eines Rahmens von Bilddaten, die von der CCD-Kamera 
geliefert werden, in einen Speicher und durch Ausfuh- 
ren einer Filteroperation berechnen, konnen Bilddaten 
mit dieser Schnelligkeit von 45 ms handhaben. Da das 
Detektionssystem eine Hochgeschwindigkeitsverarbei- 
tung ermoglicht, kdnnen nicht nur eine verringerte 
Menge an Abfallpapier und eine verbesserte Detek- 
tionsgenauigkeit erzielt werden, sondern auch ein ko- 
stengunstiges System vorgesehen werden. 

Fig. 39 ist eine Hilfsdarstellung zur ErlSuterung der 
Bilddetektorbereiche des CCD-Sensors. 

In der Figur ist ein Bilddetektionsbereich aus Bildele- 
menten von mehr als 512 (H)x512 (V) zusammenge- 
setzt Die Beziehung zwischen den Bilddetektorberei- 
chen oder -flachen und den Positionen zum Lesen von 
PaBmarken entspricht dem Layout von PaBmarken in 
(1) von Fig. 25. 

Der Detektionsbereich von PaBmarken wird fur eine 
B-Marke ausgedruckt in horizontalen Zeilen auf XA 
gesetzt, fur eine C-Marke auf XB, fur eine M-Marke auf 
XC und fur eine Y-Marke auf XD. Die Abmessungen 
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jeder Marke liegen zwischen 1 mm x 1 mm und dem 
unteren Bereich 0,5 mm x 0,5 mm, wobei die Marken 
groBer als dieser letztgenannte Bereich sind. Der Detek- 
uonsbereich fur PaBmarken, die gemaB Darstellung in 
Fig. 25 (2) angeordnet sind, wird ausgedrOckt in hori- 
zontalen Zeilen auf XA und XB gesetzt und ausge- 
druckt in vertikalen Zeilen auf YA und YB. 

Im folgenden wird das Verfahren zur Detektion des 
Schwerpunktes (Bildzentrums) der PaBmarken erlau- 
tert. 

Fig. 40 ist eine schematische Darstellung einer PaB- 
marke, die von einem CCD-Matrixsensor gelesen wird. 

In der Figur bezeichnet □ eine Hintergrundfarbe, die 
durch die logische [0] reprasentiert wird, und ■ die 
Farbe einer PaBmarke, die durch die logische [1] repra- 
sentiert wird. 

Fig. 40 ist aus 21 H Zeilen und aus 21 V Zeilen aufge- 
baut, wobei dies der Obersichtlichkeit halber geschah, 
obgleich ein tatsachlicher CCD-Sensor 512 (H Zeilen) 
und 5 1 2 (V Zeilen) umfaBt 

Die X-Schwerpunktkoordinate wird durch Berech- 
nen der kumulativen Gesamtheit von H- Zeilen- Koor- 
dinatenadressen der Bildsignale (fur eine PaBmarke), die 
durch ■ reprasentiert werden, berechnet, urn einen 
Wert zu gewinnen, bei dem die kumulative Gesamtheit 
durch die Anzahl von PaBmarkenbildelementen divi- 
diert wird Die Y-Schwerpunktkoordinate wird berech- 
net, indem die kumulative Gesamtheit von V-Zeilenko- 
ordinatenadressen der Bildsignale (fur eine PaBmarke), 
die durch ■ reprasentiert sind, berechnet werden, wo- 
bei so vorgegangen wird, daB ein Wert durch Dividieren 
der kumulativen Gesamtzahl durch die Anzahl von PaB- 
markenbildelementen gewonnen wird. 

Fig. 41 und Fig. 42 zeigen Beispiele von Detektions- 
ergebnissen der X-Schwerpunktkoordinate und der 
Y-Schwerpunktkoordinate als Beispiele fur Detektions- 
ergebnisse fiir PaBmarken. 

Die X-Schwerpunktkoordinate und die Y-Schwer- 
punktkoordinate kdnnen durch die folgenden Gleichun- 
gen aus der Gesamtheit von Bildelementen, die dem Bild 
einer PaBmarke entsprechen, der Gesamtheit von 
X-Koordinatenadressen, die jedem Bildelement ent- 
sprechen, und der Gesamtheit von Y-Koordinaten- 
adressen, die jedem Bildelement entsprechen, gewon- 
nen werdea 



X-Schwerpunktkoordinate « (Gesamtheit von X-Koor- 
dinatenadressen)/(Gesamtheit von Bildelementen). 
Y-Schwerpunktkoordinate = (Gesamtheit von Y-Koor- 
50 dinatenadressen)/(Gesamtheit von Bildelementen). 

Die detektierten Koordinaten werden dadurch be- 
rechnet, daB man die Distanzen von jeder Marke so- 
wohl in horizontaler als auch in vertikaler Richtung be- 
55 rechnet, wobei die B-Marke als Grundlage verwendet 
wird. Registerfehler werden dadurch detektiert, daB 
man ermittelt, wie weit die detektierten Koordinaten 
von spezifizierten Koordinaten abweichen. Die Posi- 
tion, bei der ein Bild gelesen wird, wird ermittelt, so daB 
60 eine PaBmarke auf der Papierseite, die gedruckt wird, 
gelesen werden kann, wenn sie eine vorbestimmte Posi- 
tion erreicht 

Fig. 39 zeigt auch den Zustand, bei dem jeder PaB- 
markenlesebereich in den Bildlesebereich des CCD- 
65 Sensors gesetzt ist, urn PaBmarken wie oben erlautert 
zu lesen. 

Fig. 43 zeigt den Aufbau einer Schwerpunktkoordi- 
naten- Berechnungsschaltung, in der die Erfindung ver- 
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wirklicht ist. ausgibt Das heiBt es wird ein Signal ausgegeben, das 

Im folgenden wird das Verfahren zum Berechnen der den detektierten Bereich ausgedrQckt in horizontalen 
Schwerpunktkoordinaten unter Heranziehen dieser Fi- Zeilen in vier Bereiche aufteilt. 

gurerlautert Das Ausgangssignai des Zahlers GNT(X1) fur den 

Von einem Codierer synchron mit dem Plattenzylin- 5 X-Koordinatenlesebereich der B-PaBmarke wird auf 
der einer Rotationsdruckmaschine erzeugte Impulse 0-127 gesetzt, das Ausgangssignai des Zahlers CNT(X1) 
umfassen ein Anzeigeimpulssignal, das die Standardro- fur den X-Koordinatenlesebereich der C-PaBmarke 
tationswinkelposition des Plattenzylinders anzeigt die wird auf 128—255 gesetzt, das Ausgangssignai des Zah- 
mit einer Rate von einem Impuls pro Umdrehung er- lers CNT(X1) fur den X-Koordinatenlesebereich der 
zeugt wird, sowie ein Synchronisierimpulssignal, das 10 M-PaBmarke wird auf 256—383 gesetzt. und das Aus- 
synchron mit der Umdrehung des Plattenzylinders er- gangssignal des Zahlers CNT(X1) fiir den X-Koordina- 
zeugt wird Diese Impulse werden einer Zeitgeberschal- tenlese bereich der Y-PaBmarke wird auf 334—51 1 ge- 
tung 310 zum Erzeugen von Zeitsteuersignalen bei 10 setzt und diese Bereich werden fur die Ausgabe in XA, 
und bei II zugefuhrt. Die Zeitgeberschaltung 310, die XB, XC und XD decodiert. 

diese Signale empfangt, erzeugt ein ST-Signal und ein 15 Bezuglich der Y-Koordinaten reprasentieren 0—511 
TO-Signal, die die Ankunft einer gedruckten PaBmarke Vertikalzeilen im XA-Bereich den Bereich fur die 
im Zentrum des Lesebereichs einer CCD-Matrixkamera B- PaBmarke, 0—511 Vertikalzeilen im XB-Bereich re- 
llOanzeigen. prasentieren den Bereich filr die C- PaBmarke, 0—511 

Das bei II in die Zeitgeberschaltung 310 eingegebene Vertikalzeilen im XC-Bereich reprasentieren den Be- 
Signal wird zugefuhrt, urn die Zeitgeberschaltung 310 20 reich fur die M-PaBmarke und 0-511 Vertikalzeilen im 
dazu zu veranlassen, ein Signal zu erzeugen, das anzeigt, XD- Bereich reprasentieren den Bereich fur die Y-PaB- 
daB eine PaBmarke eine Position erreicht an der die marke. 

CCD-Matrbckamera 1 10 eine Marke liest. Ein Akkumulator umfaBt ein Register RXA, eine Ad- 

Das ST-SignaJ wird in die CCD-Matrixkamera 110 ditionssteuereinheit ADH1 und ein Register HA und 
eingegeben, um ein Lese-Startsignal auszugeben. Beim 25 bildet eine Schaltung, die die X-Koordinatenadressen 
Empfangen des Signals fuhrt die CCD-Matrixkamera von Bildelementen, die einer PaBmarke im XA-Bereich 
1 10 einen Pixelreset aus und beginnt gleichzeitig mit der entsprechen, akkumuliert Ein Akkumulator mit einem 
Exposition. Register RXB, einer Additionssteuereinheit ADH2 und 

Das TO-Signal wird demgegenuber einer Blitzsteuer- einem Register HB bildet eine Schaltung zur Akkumu- 
schaltung 142 zugefuhrt, die eine Blitzlampe F dazu ver- 30 lierung der X-Koordinatenadressen von Bildelementen, 
anlaBt, blitzartig aufzuleuchten, wobei die CCD-Matrix- die einer PaBmarke im XB-Bereich entsprechen. Ein 
kamera 110 die Exposition beginnt. Akkumulator mit einem Register axe, einer Additions- 

Die Expositionszeit oder Belichtungszeit der CCD- steuereinheit ADH3 und einem Register HC bildet eine 
Matrixkamera 110 wird durch eine Blende mit einer Schaltung zur Akkumulation der X-Koordinatenadres- 
Blendengeschwindigkeit von angenShert 1 u.s gesteuert, 35 sen von Bildelementen, die einer PaBmarke im XC-Be- 
wahrend die Blitzlampe F fur weniger als 1 us blitzarug reich entsprechen. Ein Akkumulator, der ein Register 
aufleuchtet. Diese Konfiguration wird zur Aufnahme RXD, eine Additionssteuereinheit ADH4 und ein Regi- 
eines Standbildes oder Einzelbildes verwendet Die ster HD umfaBt, bildet eine Schaltung zur Akkumula- 
CCD-Matrixkamera 110 liest mit den obigen Operatio- tion der X-Koordinatenadressen von Bildelementen 
nen eine PaBmarke und sendet sequentiell 1 -Framebild- 40 entsprechend einer PaBmarke im XD-Bereich. 
signale aus. Ein Akkumulator mit einem Register RYA, einem 

Ein spaltenzeilen-wirksames Signal EN, ein Vertikal- Additionssteuereinheit ADV1 und einem Register VA 
signal FE (Field-wirksames Signal FE), ein binarisiertes bildet eine Schaltung zur Akkumulierung der Y-Koordi- 
Bildsignal DT und ein Bildlese-Taktsignal CP werden natenadressen von Bildelementen entsprechend einer 
von der CCD-Matrixkamera 110 einer Rauschvermin- 45 PaBmarke im XA-Bereich. Ein Akkumulator mit einem 
derungs-Majoritatsoperationsschaltung 460, beispiels- Register RYB, einer Additionssteuereinheit ADV2 und 
weise gemaB Darstellung in Fig. 29, zugefuhrt Die einem Register VB bildet eine Schaltung zur Akkumu- 
Rauschverminderungs-Majoritatsoperationsschaltung lierung der Y-Koordinatenadressen von Bildelementen 
460 entfemt Rauschen aus den Biiddaten und gibt ein entsprechend einer PaBmarke im XB-Bereich. Ein Ak- 
spaltenzeileneffektives Signal EN1, ein Vertikalsignal 50 kumulator mit einem Register RYC, einer Additions- 
FE1, ein binarisiertes Bildsignal DTI und ein Bildlese- steuereinheit ADV3 und einem Register VC bildet eine 
Taktsignal CP1 aus, Diese Signale werden einer Bild- Schaltung zur Akkumulierung der Y-Koordinaten- 
wiederherstellungsschaltung 461 zugefuhrt, in der die adressen von Bildelementen entsprechend einer PaB- 
Bilddaten mit derselben Verarbeitung wie unter Bezug marke im XC-Bereich. Ein Akkumulator mit einem Re- 
auf die in Fig. 36 gezeigte Schaltung erlautert, wieder- 55 gister RYD, einer Additionssteuereinheit ADV4 und ei- 
hergestellt werden. Die wiederhergestellten oder repa- nem Register VD bildet eine Schaltung zur Akkumulie- 
rierten Biiddaten werden zu einer Schwerpunktdetek- rung der Y-Koordinatenadressen von Bildelementen 
torschaltung ubertragen. entsprechend einer PaBmarke im XD-Bereich. 

Dabei zeigen die Ausg&nge Ql bis Qp eines Zahlers Die X-Koordinatenadressen einer PaBmarke im XA- 
CNT(X1) die X-Koordinatenadresse (Reihen(horizon- 60 Bereich werden in der folgenden Weise akkumuliert 
tale Zeilen-) Adresse) einer PaBmarke art Der Zahler Wenn der XA-Ausgang des Decodierers DEC hoch 
CNT(X1) zahlt Taktsignale, die synchron mit den bild- ist und der DT2-Ausgang (Bild) hoch ist, wird ein AND- 
wirksamen Signaien EN2 und einem Bildelement ausge- Glied AND1 durch einen CP2 Biidlesetaktimpuis akti- 
geben werden. Der Zahler CNT(X1) stellt sich bei Emp- viert es wird ein Taktimpuls a in das Register RXA 
fangendes512-tenB0-Signalsauf Nullzuruck. 65 gegeben und das Register RXA speichert das Aus- 

Das Ausgangssignai des Zahlers CNT(X1) wird einem gangssignal (die X-Koordinatenadresse) des Zahlers 
Decodierer DEC zugefuhrt dessen Ausgang die vier CNT(X1). Dann werden bei Empfangen eines a' Zeitge- 
X-Koordinatenbereiche der Fig. 39 decodiert und diese berimpulses die im Register HA gespeicherten Daten 
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33 34 
und die X-Adressendaten, die im Register RXA gespei- elementen entsprechend einer PaBmarke im XC-Be- 
chert sind, durch die Additionssteuereinheit ADH1 ad- reich wird vom Zahler CNT(SC) gehalten. 
diert und wiederum im Register HA gespeichert Der akkumulierte Wert der X-Koordinatenadressen 

Die X-Koordinatenadressen in den XB, XC und XD einer PaBmarke im CD-Bereich wird im Register HD 
Bereichen werden durch die Schaltungsope ration von 5 gespeichert und die Y-Koordinatenadressen werden im 
AND-Gliedern AND2, AND3 und AND4 auf dieselbe Register VD gespeichert Die Gesamtzahl von Bildele- 
Weise wie im Fall der Akkumulation von X-Koordina- menten, die einer PaBmarke im XA-Bereich entspre- 
tenadressen der PaBmarke im XA-Bereich, wie oben chen, werden vom Zahler CNT(SD) gehalten. 
beschrieben, akkumuliert. SN2 und CP2 Signale werden von der Bildwiederher- 

Die Y-Koordinatenadressen einer PaBmarke im YA- 10 stellungsschaltung 461 der Zeitgeberschaltung 310 bei 
Bereich werden auf die folgende Weise akkumuliert 12 und 13 zugefuhrt, die auf der Grundlage dieser Signa- 

Wenn der XA-Ausgang des Decodierers DEC hoch le die Beendigung der Obertragung eines 1-Rasterbild- 
ist und der DT2-Ausgang (Bild) hoch ist, wird ein AND- signals (1 -screen image signal) von der CCD-Matrixka- 
Glied AND1 durch einen CP2-BiIdlesetaktimpuls akti- mera 110 oder mit anderen Worten eines Bildes der 
viert, es wird ein Taktimpuls a in das Register RYA 15 CCD-Matrixkamera HOerkennen kann. 
eingegeben und das Register RYA speichert das Aus- Bei Feststellen der Beendigung der Bildubertragung 
gangssignal (Y-ICoordinatenadresse) des Zahlers erzeugt die Zeitgeberschaltung 310 einen TMmpuls. 
CNT(Y1). Dann werden beim Empfang eines a'-Zeitge- Mit dem Impuls Tl werden die Multiplexer MPX1 und 
berimpulses die im Register VA gespeicherten Daten MPX2 in Betrieb geschaltet, mit der Folge, daB die In- 
und die Y-Adressendaten, die im Register RYA gespei- 20 haite des Registers Ha und der Zahlers CNT(SA) einem 
chert sind, durch die addierende Steuereinheit ADV1 Dividierer GX zugefuhrt werden. Dann erfolgt eine Di- 
addiert und wiederum im Register VA gespeichert vision mit einem Ta-Impuls zur Berechnung der 

Die Y-Koordinatenadressen in den Y3, YC und YD X-Schwerpunktkoordinaten im XA-Bereich. Gleichzei- 
Bereichen werden uber die Schaltungsoperation von tig wird ein Multiplexer MPX3 durch den Tl -Impuls 
AND-Gliedern AND2, AND3 und AND4 auf dieselbe 25 aktiviert, mit der Folge, daB die Inhalte des Registers 
Weise wie im Fall der Akkumulation der Y-Koordina- VA und des Zahlers CNT (SA) einem Dividierer GY 
tenadressen der PaBmarke im YA-Bereich wie oben be- zugefuhrt werden. Die Division erfolgt dann mit dem 
schrieben akkumuliert Ta-Impuls zur Berechnung der Y-Schwerpunktkoordi- 

Ein Zahler CNT(SA) zahlt die Anzahl von samtlichen naten im XA-Bereich. 
Bildelementen entsprechend einer PaBmarke im XA- 30 GieichermaBen werden die X-Schwerpunktkoordina- 
Bereich. Ein Zahler CNT(SB) zahlt die Anzahl von samt- ten und die Y-Schwerpunktkoordinaten im XB- Bereich 
lichen Bildelementen entsprechend einer PaBmarke im durch Erzeugen vonT3 und Ta-Impulsen berechnet Die 
XB-Bereich. Ein Zahler CNT(SC) zahlt die Anzahl samt- X-Schwerpunktkoordinaten und Y-Schwerpunktkoor- 
licher Bildelemente entsprechend einer PaBmarke im dinaten im XC-Bereich werden durch Erzeugen von T5- 
XC-Bereich. Ein Zahler CNT(SD) zahlt die Anzahl 15 und Ta-Impulsen berechnet Die X-Schwerpunktkoor- 
samtlicher Bildelemente entsprechend einer PaBmarke dinaten und Y-Schwerpunktkoordinaten im XD-Be- 
im XD-Bereich. reich werden durch Erzeugen von T7- und Ta-Impulsen 

Der Zahler CNT(SA) zahlt die Anzahl samtlicher berechnet 
Bildelemente entsprechend einer PaBmarke im XA-Be- T2, T4 f T6 und T8 Impulse werden als Zeitgeber- oder 
reich durch Zahlen der Anzahl von Opera tionen der 40 Zeitsteue rim pulse zur Obertragung von Abweichungen 
AND-Schaltung AND1. Der Zahler CNT(SB) zahlt die zu einer Registereinstellfehler-Korrekturvorrichtung 
Anzahl sSmtlicher Bildelemente entsprechend einer ubertragen, cue weiter unten erlautert wird. 
PaBmarke im XB-Bereich durch Zahlen der Anzahl von Eine Zeittabelle fur eine Folge dieser Operationen ist 
Operationen des AND-Gliedes AND2. Der Zahler in Fig. 44 in Form einer Tabelle der sich zeitlich andern- 
CNT(SC) zahlt die Anzahl von samtlichen Bildelemen- 45 den Signale fur die Schwerpunktkoordinatenberech- 
ten entsprechend einer PaBmarke im XC-Bereich durch nungsschaltung gezeigt 

Zahlen der Anzahl von Operationen des AND-Gliedes K in den folgenden Gleichungen fur den Teiler ist eine 
AND3. Der Zahler CNT(SD) zahlt die Anzahl samtli- Konstante, die die Abstande oder Teilungen (Pitches) 
cher Bildelemente entsprechend einer PaBmarke im zwischen Bildelementen in vertikaler und horizontaler 
XC-Bereich durch Zahlen der Anzahl von Operationen 50 Richtung reprasentiert Falls die Abstande zwischen 
des AND-Gliedes AND4. Bildelementen in Horizontalzeilen nicht gleich denjeni- 

Im folgenden wird ein Verfahren zum Berechnen von gen zwischen Bildern in Vertikalzeilen sind, nimmt K 
Schwerpunktkoordinaten erlautert unterschiedliche Werte fur die folgenden Gleichungen 

Wenn ein Bildsignal fGr ein Bildraster (Screen) von (1) und (2) an 
der CCD-Matrixkamera ubertragen wird, werden Da- 55 
ten in jedem Register gespeichert GX = K • X/S (1) 

Wie oben erlautert, wird der akkumulierte Wert der 
X-Koordinatenadressen einer PaBmarke im XA-Be- und 
reich im Register HA gespeichert, und es werden die 

Y-Koordinatenadressen im Register VA gespeichert «> G Y = K • Y/S (2). 
Die Gesamtzahl von Bildelementen entsprechend einer 

PaBmarke im XA-Bereich wird vom Zahler CNT(SA) Im folgenden wird das Verfahren zum Korrigieren 
gehalten. Dasselbe gilt fQr den Bereich XB, das Register von Registerfehlern erlautert 

HB und Vb und den Zahler CNT(SB). Fig. 45 zeigt den Aufbau einer Registereinstellfehler- 

Der akkumulierte Wert der X-Koordinatenadressen es korrekturschaltung (im folgenden auch kurz Register- 
einer PaBmarke im XC-Bereich wird im Register HC fehlerkorrekturschaltung genannt), in der die Erfindung 
gespeichert, und die Y-Koordinatenadressen werden im verkorpert ist 

Register VC gespeichert Die Gesamtanzahl von Bild- Zur Einstellung von Registereinstellfehlern in hori- 
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zontaler Richtung speichert das Register XA die 
X-Schwerpunktkoordinaten einer PaBmarke im XA- 
Bereich vom Ausgang GXO des Dividierers GX aus 
Fig. 43 bei Ernpfang des T2-Zeitsteuerimpulses. Gleich- 
zeitig speichert das Register YA die die Y-Schwer- 5 
punktkoordinaten einer PaBmarke im YA-Bereich vom 
Ausgang GYO des Tellers GY aus Fig. 43 bei Ernpfang 
des T2-Zeitsteuerimpulses, urn Registereinstellfehler in 
vertikaler Richtung einzustellen. 

GleichermaBen speichern die Register XB und YB 10 
beim Ernpfang eines T4-Zeitsteuerimpulses die 
X-Schwerpunkt- und Y-Schwerpunktkoordinaten einer 
PaBmarke im XB-Bereich. 

Auf gleiche Weise speichern auch die Register XC 
und YC bei Ernpfang eines T6-Zeitsteuerimpulses die 15 
X-Schwerpunkt- und Y-Schwerpunktkoordinaten einer 
PaBmarke im XC-Bereich. 

Ebenfalls auf diese Weise speichern schlieBlich die 
Register XD und YD beim Ernpfang eines T8-Zeitsteu- 
erimpulses die X-Schwerpunkt- und Y-Schwerpunktko- 20 
ordinaten einer PaBmarke im XD-Bereich. 

Im n&chsten Schritt berechnen Komparatoren COMP 
bei Ernpfang eines Tb-Impuls es Abweichungen zwi- 
schen den in den Registern XA, XB, XC und XD gespei- 
cherten X-Schwerpunktkoordinaten und den Bezugsko- 25 
ordinatendaten KXA, KXB, KXC und KXD, und es 
werden die Abweichungen als analoge Spannungen 
durch den D/A-Umsetzer ausgegeben. Gleichzeitig be- 
rechnen beim Empfangen des Tb-Impulses die Kompa- 
ratoren COMP auch Abweichungen zwischen den in 30 
den Registern YA, YB, YC und YD gespeicherten 
X-Schwerpunktkoordinaten und den Bezugskoordina- 
tendaten KYA, KYB, KYC und KYD, und die Abwei- 
chungen werden als Analogspannungen vom D/A-Um- 
setzerausgegeben. # 35 

Diese analogen Spannungen werden durch einen Dif- 
ferenzverstarker oder Differentialverstarker DA mit 
der Spannung eines Potentiometers PM verglichen, so 
daB eine Ansteuerschaltung DR den Motor M dazu ver- 
anlaBt, sich so zu drehen, daB eine Regelung bewirkt 40 
wird, bei der die Abweichung auf Null gebracht wird 
Auf diese Weise werden Registereinstellfehler in verti- 
kaler und horizontaler Richtung korrigiert 1st die Ab- 
weichung Null, wird der Motor M nicht mehr in Dre- 
hung gehalten, und es erfolgt keine Steuerung oder Re- 45 
gelung. 

Abgesehen von dem Verfahren zum Bewirken einer 
Regelung auf der Grundlage von Abweichungen von 
jeder Bezugskoordinatendate wie oben erlautert, kann 
ein weiteres Verfahren vorliegen, bei dem die Vertikal- 50 
und Horizontaldistanzen zwischen den Schwerpunktko- 
ordinaten der B-PaBmarke als Bezug und die Schwer- 
punktkoordinaten anderer PaBmarken vorab festgelegt 
werden und Abweichungen zwischen den gemessenen 
Distanzen und vorab festgelegten Distanzen korrigiert 55 
werden. Die PaBmarke in diesem Verfahren braucht 
nicht auf die B-PaBmarke beschrankt zu werden, kann 
jedoch auch eine der C-Marke, M-Marke und Y-Marke 
sein. 

In der Figur bezeichnet das Symbol PM ein Multi-Ro- 60 
tationspotentiometer, dem eine vorbestimmte Span- 
nung zugefuhrt wird. 

Der regelnde oder einstellende Motor M ist ein Mo- 
tor mit einem Reduktionsgetriebe, dessen Ausgangs- 
welle mit dem Potentiometer PM wie an Hand Fig. 27 65 
erlautert, gekoppelt ist 

In der vorangegangenen Beschreibung wurde ein 
Ausfuhrungsbeispiel erlautert, bei dem die Register- 
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steuerschaltung eine Hart-Logik umfaBte. Die Hart-Lo- 
gik kann jedoch auch durch Mikroprozessoren ersetzt 
werden. 

Die CCD-Matrixkamera 110 ist auch nicht auf die 
oben beschriebene Obertragungszeitsteuerung be- 
schrankt, sondern es kann jedwede Art mit einem ande- 
ren Ausgabesystem verwendet werden. Ferner kann 
auch eine Farb-CCD-Matrixkamera verwendet werden. 

Das automatische Registereinstellregelsystem und ei- 
ne Vorrichtung und ein Verfahren zum Detektieren von 
Registereinstellfehlern gemaB dieser Erfindung, welche 
das erste Registerfehlerdetektionsverfahren, das oben 
erlautert wurde, verwenden, beinhalten die folgenden 
Wirkungen. 

(1) Das Standbild oder Einzelbild einer PaBmarke 
kann gelesen werden, da das System eine Blenden- 
steuerung oder VerschluBsteuerung beinhaltet, bei 
der ein Lesestartsignal dem CCD-Matrixsensor 
uber einen externen Trigger vorgegeben wird, 
wenn eine PaBmarke eine Leseposition erreicht, 
urn die Expositionszeit konstant zu machen, und 
auch einer Blitzlichtquelle vorgegeben wird, die 
synchron mit der Exposition blitzartig aufleuchtet. 
Folglich konnen PaBmarken exakt ausgelesen wer- 
den, und zwar unbeeinfluBt von der Druckge- 
schwindigkeit. Dies fuhrt zu einer verbesserten Ge- 
nauigkeit fur die Detektion von Registereinstellfeh- 
lern. 

(2) Da eine Rauschverminderungsschaltung vorge- 
sehen ist, kdnnen Registereinstellfehler ohne ir- 
gendeinen nachteiligen Effekt der Druckfarbe, von 
Abtonungen oder Verschmierungen usw. einge- 
stellt werden. Dies fuhrt zu einer reduzierten Pa- 
pierausschuBmenge, wodurch sich ein bemerkens- 
werter Effekt fur die Rohstoffkonservierung ergibt 

(3) Durch das Vorsehen eines Rechteckes oder 
Quadrats filr die Form einer PaBmarke konnen Bil- 
der von teilweisen Druckliicken oder Druckauslas- 
sungen der auf einer faserigen Zeitung gedruckten 
Marke einfach repariert werden. Dies ermSglicht 
dem System, Registermarken exakter zu lesen, was 
wiederum zu einer verbesserten Genauigkeit bei 
der Detektion des Registereinstellfehlers fuhrt 

(4) Da sowohl eine Rauschverminderung als auch 
eine Bildwiederherstellung in Echtzeit ausgefuhrt 
werden konne, wenn der Bilddatenubertrag von 
der CCD-Matrixkamera stattfindet, ist es ermdg- 
licht, Registereinstellfehler auf einem mit hoher 
Geschwindigkeit bedruckten Papier zu detektieren. 
Dies fuhrt wiederum zu einer reduzierten Papier- 
ausschuBmenge. 

(5) Durch Einsetzen telezentrischer Linsen bzw. 
Objektive im optischen System der CCD-Matrix- 
kamera konnen die Effekte der Fehlanpassung 
oder Fehlabstimmung der Position des bedruckten 
Materials auf beiden Seiten und Anderungen im 
VergroBerungsfaktor von PaBmarken infolge eines 
deformierten Fuhrungszylinders auBer acht gelas- 
sen werden. Dies eliminiert die Notwendigkeit der 
Korrektur von PaBmarken nach dem Lesen. Dies 
ermdglicht auch, daB der logische Aufbau verein- 
facht wird, wodurch dies wiederum zu einem ko- 
stengiinstig und einfach einzustellenden System 
fuhrt 

(6) Durch den Einsatz von PaBmarken rechtwinkli- 
ger oder quadratischer Form und des Verfahrens 
der Detektion von Schwerpunktkoordinaten, kon- 
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nen Fluktuationen in der Bildliniendicke kaum 
mehr beeintrachtigen. 

Im folgenden wird ein drittes Detektionsverfahren 
erlautert, bei dem Registereinstellfehler in einer Mehr- 
farben-Rotationsdruckmaschinedurch Drucken von zu- 
mindest einer kreuzformigen PaBmarke mit einem Be- 
zugspunkt auf eine laufende Papierbahn fur jeden 
Druckabschnittdetektiert werden, wobei eine CCD-Ka- 
meradazu veranlaBt wird, einen CCD-Matrixsensor mit 
mehreren Detektionselementen, die in einer quadrilate- 
ralen bzw. vierseitigen Form angeordnet sind, mit einer 
Zeitsteuerung oder Synchronisierung abzutasten, die 
mit den oben erwahnten Druckabschnitten korreliert 
sind, urn Bildelementdaten fur jede PaBmarke zu erfas- 
sen, wobei ferner die Koordinatenposition des oben er- 
wahnten Bezugspunktes fur jede PaBmarke aus den er- 
faBten Bildelementdaten berechnet wird, urn eine Ab- 
weichung zwischen der berechneten Koordinatenposi- 
tion und der Original- Koordinatenposition des Bezugs- 
punktes der PaBmarke zu gewinnen. 

Diese Art von Registerfehlerdetektion liefert Bildele- 
mentdaten auf jeder PaBmarke einer Kreuzform mit 
einem Bezugspunkt durch Abtasten des CCD-Matrix- 
sensors, der in vierseitiger Form ausgebildet ist Auf der 
Grundlage der Bildelementdaten wird die Koordinaten- 
position des Bezugspunktes der PaBmarke berechnet, 
um die berechnete Koordinatenposition des Bezugs- 
punktes mit der urspriinglichen oder Original-Koordi- 
natenposition zu vergleichen, um die Abweichung als 
einen Registereinstellfehler zu ermitteln. Im folgenden 
wird das dritte Registerfehlerdetektionsverfahren er- 
lautert 

Fig. 46 ist eine Hilfsdarstellung zur Erlauterung eines 
CCD-Matrixsensors in dem Zustand, bei dem der Be- 
zugspunkt einer PaBmarke mit dem Zentrum des CCD- 
Matrixsensors zusammenfallt 

Der CCD-Matrixsensor 152, der an der CCD-Kamera 
100 angebracht ist, weist eine solche Konstruktion auf, 
daB er eine PaBmarke 21 einer Kreuzform detektiert, 
die einen Schnittpunkt mit vertikalen und horizontalen 
Balken aufweist, die gemaB Darstellung in Fig. 6(A) ge- 
kreuzt sind. Der Aufbau des CCD-Matrixsensors 152 
zur gleichzeitigen Detektion mehrerer PaBmarken 21 
wird unter Bezugnahme auf Fig. 47 erlautert 

In Fig. 46 umfaBt der CCD-Matrixsensor 152 Bildele- 
mente von 51 Spalten in der horizontalen Richtung und 
49 Reihen in der vertikalen Richtung. □ und ■ , die in 
der Figur gezeigt sind, bezeichnen Komponenten-Bild- 
elemente. Die Bildelemente in einem Fensterrahmen 50, 
die durch □ reprasentiert sind, werden spezielle Bild- 
elemente genannt In der Figur ist infolge des begrenz- 
ten zur Verfugung stehenden Platzes der CCD-Matrix- 
sensor 152 so dargestellt, daB er aus Bildelementen in 51 
Spalten in horizontaler Richtung und 49 Reihen in verti- 
kaler Richtung besteht Werden Bildelemente in qua- 
drarischer Form mit gleichen Bildelementabstanden 
oder auch -teilungen in der horizontalen und vertikalen 
Richtung angeordnet, wird ein CCD-Matrixsensor 152 
verwendet, der aus Bildelementen mit 150 Spalten in 
horizontaler Richtung mit speziellen Bildelementen von 
27 Spalten mal 10 Reihen in Fensterrahmen 50 besteht, 
und aus 150 Reihen in der vertikalen Richtung mit spe- 
ziellen Bildelementen von 27 Spalten mal 10 Reihen im 
Fensterrahmen 50. 

Der Bezugspunkt des CCD-Matrixsensors 152 liegt 
im Zentrum des Sensors, d. h. dem Ursprung des Koor- 
dinatensystems der 25 Spalten als der X-Achse und der 



24 Reihen als der Y-Achse. Er fallt auch mit dem Zen- 
trum des vierseitigen Fensterrahmens 50 zusammen, der 
durch Q reprasentiert ist Mit anderen Worten zeigt die 
Figur den Zustand, bei dem der Mittelpunkt des viersei- 
5 tigen Fensterrahmens 50 durch □ reprasentiert wird 
Die PaBmarke 21 wird in diesem Fall durch ein Kreuz 
reprasentiert, das aus einer Zeile und einer Reihe be- 
steht Daruber hinaus sind auch □ und ■ an Schlussel- 
positionen piaziert, um deutlich die Position von Bildele- 
10 menten des CCD-Matrixsensors 152 anzuzeigen. 

Die Breite des Balkens des Kreuzes der PaBmarke 21 
setzt sich tatsachlich aus 9 Bildelementen zusammen. 
Beim Berechnen der Mittenposition der PaBmarke 21 
werden folglich die Koordinatenpositionen X und Y er- 
15 mittelt, indem die erste Bildelementnummer bis zur Ietz- 
ten Bildelementnummer addiert werden, welche durch 
Oberqueren der Balken des Kreuzes der FaBmarke 21 
detektiert werden, und indem die Summe durch 2 divi- 
diert wird, wobei dann die so gewonnenen Koordinaten- 
20 positionen als die Positionen der Mittenlinie der Verti- 
kal- und Horizontalbalken benutzt werden, d. h. die Mit- 
tenposition der PaBmarke 21. Dieser Zustand trifft fur 
die folgende Beschreibung zu. 
Wenn Bildelemente in Rechteckform statt in Qua- 
25 dratform angeordnet sind, wobei ungleiche Horizontal- 
und Vertikal-Bildelementabstande oder -teilungen auf- 
treten, sind die Reihen spezieller Bildelemente im Fen- 
sterrahmen 50 in der Weise angeordnet, daB der Bereich 
der Bildelemente in der Richtung zur Addition der Gra- 
30 dationsdaten gleich wird, worauf weiter unten naher 
eingegangen wird, da die Anzahl der Reihen spezieller 
Bildelemente im Fensterrahmen 50 sich in vertikaler 
und horizontaler Richtung unterscheidet. 
Fig. 47 ist eine schematische Darstellung, die die An- 
35 ordnung spezieller Bildelemente des CCD-Matrixsen- 
sors bei der Detektion mehrerer PaBmarken gleichzei- 
tig wiedergibt 

Wie an Hand der Fig. 3 und 4 erlautert, werden vier 
PaBmarken 21 in der Folge Schwarz, Cyan, Magenta 
40 und Gelb auf die laufende Papierbahn 200 gedruckt 
Daher ist ein CCD-Matrixsensor 152 von der Art, die 
diese vier PaBmarken 21 gleichzeitig detektieren kanit 

Die vierseitigen Fensterrahmen 50 bestehen aus spe- 
ziellen Bildelementen (□) und sind jeweils Bereiche 
45 oder Fiachen zur Detektion von schwarzen, Cyan-, Ma- 
genta- und gelben PaBmarken 21, wobei in der Figur 
von links nach rechts gegangen wird Der Bereich oder 
die Flache des Fensterrahmens 50, der aus diesen spe- 
ziellen Bildelementen besteht, weist einen Bildelement- 
50 aufbau wie an Hand Fig. 46 erlautert, auf. Die Koordi- 
natenposition des Zentrums jeder PaBmarke 21 im 
CCD-Matrixsensor 152 kann auf die an Hand Fig. 46 
erlauterte Weise gewonnen werden. 
Fig. 48 ist eine schematische Darstellung, die einen 
55 Teil einer PaBmarke zeigt, die vom CCD-Matrixsensor 
152 detektiert wird 

Die Bezugszahl 51 bezeichnet eine Seite eines viersei- 
tigen Fensterrahmens 50, der aus speziellen Bildelemen- 
ten gemaB Beschreibung der Fig. 46 besteht 21-3 be- 
60 zeichnet einen vertikalen Balken der PaBmarke 21, 52 
bezeichnet Bildelemente, die durch Farbspritzer auf der 
Papieroberflache koloriert sind, und 53 bezeichnet Bild- 
elemente, die Druckausfalle oder Drucklucken auf dem 
vertikalen Balken 21-3 darstellen. 
65 Die Markendetektionsempfindlichkeit fur jedes spe- 
zielle Bildelement wird beispielsweise, ausgedriickt 
durch das SN-Verhaltnis auf 4 : 1 gesetzt. Unter der 
Voraussetzung, daB der Grauskalenwert pro Bildele- 
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mem zur Detektion der Untergrundfarbe des nicht fur 
den Druck vorgesehenen Bereichs 20 betragt, erbringt 
die Einfuhrung eines XY-Koordinatensystems mit Ur- 
sprung am linken unteren Ende gemaB Fig. 48 far 10 
vertikale Bildelemente, die parallel zur Y-Achse sind, 
einen Grauskalenwert von 20 x 10=* 200. Da der Grau- 
skalenwert pro Bildelement zur Detektion des Balkens 
21-3 der gedruckten PaBmarke 21 t 20 x 1/(1 +4) = 4, be- 
tragt der Grauskalenwert fur 10 vertikale Bildelemente, 
die diesen Balken 21-3 erf assen, 4 x 1 0 = 40. 

Die Summe von Grauskalenwerten vertikaler Bild- 
elemente Uber eine Seite 51 des vierseitigen Fensterrah- 
mens 59 unter Zugrundelegung der zuvor genannten 
Bedingung fur den Grauskalenwert pro Bildelement ist 
in Fig. 49 ausgedruckt. 

In Fig. 49 betragen die Grauskalenwerte der Bildele- 
mente 52, die durch die Koordinaten (53) und (20,8) 
reprasentiert sind, jeweils 4. Folglich betragt der Grau- 
skalenwert, der durch Addition der Gradationsdaten 
dieser Bildelemente in der vertikalen Richtung gewon- 
nen wird, 20 x 9 + 4 x I =184. 

Wenn der Grauskalenwert 120 als Schwellwert zur 
Unterscheidung des Balkens 21-3 der PaBmarke 21 vom 
Hintergrund ausgewahlt wird, werden die Bildelemente 
52, die durch die Koordinaten (5,5) und (20,3) definiert 
sind, als Rauschen oder die Hintergrundfarbe identifi- 
ziert, das der Grauskalenwert 184 kleiner als der 
Schwellwert 120 ist. 

Der durch die vertikale Addition der Gradationsda- 
ten der Reihe, weiche die Bildelemente 53 fur Druckaus- 
falle umfaBt, die durch die Koordinaten (9,2) und (9,7) 
reprasentiert sind, gewonnene Grauskalenwert wird zu 
20x2+4x8 = 72. 

Da der Grauskalenwert 72 geringer als der Grauska- 
lenschwellwert 120 ist, werden die Bildelemente 53, die 
durch die Koordinaten (9,2) und (9,7) definiert sind, als 
Druckiucken auf den Balken 21-3 der PaBmarke 21 iden- 
tifiziert 

GleichermaBen konnen die Bildelemente 52 in der 
Reihe mit dem Bildelement 53, das durch die Koordina- 
ten (12,3) reprasentiert ist, der Reihe mit den Bildeie- 
menten 53, das durch die Koordinaten (13,4) und (13,7) 
reprasentiert ist, der Reihe mit dem Bildelement 53, das 
durch die Koordinaten (14,4) reprasentiert ist, und der 
Reihe mit Bildelementen 53, die durch die Koordinaten 
(17,2) und (17,6) reprasentiert sind, jeweils als Druckaus- 
falle auf dem Balken 21.3 der PaBmarke 21 beurteilt 
werden. 

Auf diese Weise kann das durch Farbspritzer und 
Druckausfalle verursachte Rauschen unter Verwen- 
dung des Bilddaten-Wiederherstellungsverfahrens auf 
der Grundlage des Majoritatsprinzips kompensiert wer- 
den, und die Breite der Balken 21-3 kann erfolgreich 
ohne Beeintrachtigung des Auslesens der PaBmarke 21 
detektiert werden. Die Mittenposition X des Balkens 
21-3 kann durch X = (9 + 17)/2= 13 ermittelt werden. 
Wie in Fig. 46 gezeigt, ist die Mittenposition X als die 
X-Koordinate des Bezugspunktes der PaBmarke 21 vor- 
gegeben. 

Allgemein gilt, daB wenn die Bildelementnummer der 
ersten Bilddaten des Balkens 21-3 Xnl betragt und die 
Bildelementnummer der letzten Bilddaten Xn2 betragt, 
die Mittenposition des detektierten Balkens 21-3. d. h. 
die X-Koordinate des Bezugspunktes der PaBmarke 21. 
durch X =(Xnl 4- Xn2)/2 ermittelt werden kann. 

Im foigenden wird das Verfahren zur Detektion von 
Registereinstellfehlern erlautert. 

Fig. 50 ist eine Hilfsdarstellung zur Erlauterung des in 



diesem Ausfuhrungsbeispiel verwendeten CCD-Matrix- 
sensors und der Zeitsteuerung fur das Auslesen. 

In der Figur weist der CCD- Matrixsensor 152 den an 
Hand von Fig. 7 beschriebenen Aufbau auf, bei dem die 

5 XY- Koordinaten der Figur ihren Ursprung hier an der 
linken oberen Ecke B des CCD-Matrixsensors 152 auf- 
weisen. Es sei vorausgesetzt, daB die Bildelementadres- 
se entsprechend einer Distanz Ya von B in der Y-Ach- 
senrichtung die Y-Koordinate des Bezugs vom Fenster- 

io rahmen 50 ist, der aus speziellen Bildelementen besteht, 
und daB die Bildelementadresse entsprechend einer Di- 
stanz L2 von B in der X-Achsenrichtung die X-Koordi- 
nate des Bezugs vom Fensterrahmen 50 fur Schwarz ist 
Dies bedeutet, daB die Bezugskoordinaten des Fenster- 

15 rahmens 50 fur Schwarz (L2, Ya) sind. GleichermaBen 
sind die Bezugskoordinaten des Fensterrahmens 50 fur 
Cyan (L2 + L3 + L4, Ya) und die Bezugskoordinaten des 
Fensterrahmens 50 fur Gelb sind (L2 + L3 + L4 + L5, 
Ya). 

20 Im CCD-Matrixsensor 152 der Fig. 50 fallen die Be- 
zugskoordinaten des Fensterrahmens 50 fur Cyan und 
Magenta und die Bezugspunkte der PaBmarke 21 fur 
Cyan und Magenta vollstandig aufeinander, wahrend 
die Bezugskoordinaten des Fensterrahmens 50 fur 

25 Schwarz nicht mit dem Bezugspunkt der PaBmarke fur 
Schwarz zusammenfallen, weiche urn die Anzahl von 
Bildelementen entsprechend Distanzen XI und Yl ge- 
maB Darstellung in der Figur verschoben sind, und es 
fallen die Bezugskoordinaten des Fensterrahmens 50 fur 

30 Gelb ebenf alls nicht mit dem Bezugspunkt der PaBmar- 
ke fur Gelb zusammen, welcher durch die Anzahl von 
Bildelementen entsprechend Distanzen X2 und Y2 nach 
dieser Figur verschoben ist. 
Die Koordinatenpositionen der Bezugspunkte dieser 

35 PaBmarken 21 werden durch das unter Bezugnahme auf 
Fig. 48 und 49 erlauterte Verfahren berechnet, wobei 
die Urspriinge auf Bezugskoordinaten des Fensterrah- 
mens 50 fur die obigen Farben festgelegt werden. Folg- 
lich konnen die Registereinstellfehler der PaBmarken 21 

40 einfach durch Detektieren der Verschiebungsbetrage 
gemaB obiger Beschreibung und durch Vergleichen mit 
den Bezugskoordinaten der Fensterrahmen 50 zur Ge- 
winnung der Abweichungen detektiert werden. 
Auf der rechten Seite der Fig. 50 sind Zeitsteuerim- 

45 pulse oder Taktimpulse fur den CCD-Matrixsensor 152 
zum Auslesen der PaBmarken 21, die auf der laufenden 
Papierbahn 200 gedruckt sind, gezeigt Es werden auf 
der Grundlage des Ursprungsimpulses A vom Codierer 
14, der die Drehwinkelposition des Plattenzylinders de- 

50 tektiert, Synchronisier- und Ausleseimpulse erzeugt 
Dies bedeutet, wenn die Anzahl von Impulsen entspre- 
chend LI in der Figur beim Empfangen des Synchroni- 
sierimpulses, der mit der Drehung des Plattenzylinders 
synchronisiert, gezahlt sind, wird die Xenonblitzlampe 

55 der lichtemittierenden Vorrichtung 140 aus Fig. 1 dazu 
veranlaBt, blitzartig aufzuleuchten, und es wird ein Aus- 
leseimpuls erzeugt, urn die VerschluB- oder Blenden- 
operation des CCD-Matrixsensors 152 zu aktivieren, 
wobei der CCD-Matrixsensor 152 wahrend des blitzar- 

60 tigen Aufleuchtens der Blitzlampe exponiert wird. Auf 
diese Weise werden die PaBmarken gleichzeitig an den 
Bezugskoordinatenpunkten des Fensterrahmens 50 des 
CCD-Matrixsensors 152 durch den CCD-Matrixsensor 
152 gelesen. 

65 Fig. 51 zeigt ein Schaltungsdiagramm fur den Aufbau 
einer im Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung verwende- 
ten arithmetischen und steuernden Schaltung. 

In dieser Figur werden vom Codierer 14 an die Zeit- 
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geberschaJtung 320 ein Ursprungsimpuls, der die Dreh- 
winkelposition des Plattenzylinders nach Fig. 50 vermit- 
telt, und ein Synchronisierimpuls, der synchron mit der 
Drehung des Plattenzylinders erzeugt wird, zugeffihrt, 
wobei die Schaltung 320 wiederum ein Betriebsbefehls- 
signal und die Blitzlichtsteuerschahung 142 und die 
Blendensteuerschaltung 321 ausgibt Die Blitzlichtsteu- 
erschaltung 142 veranlaBt die Blitzlichtlampe der licht- 
emittierenden Vorrichtung 140 blitzartig aufzuleuchten, 
und die Blendensteuerschaltung 321 veranlaBt die CCD- 
Kamera 100, mit dem Auslesen der PaBmarken 21 fur 
Schwarz, Cyan, Magenta und Gelb zu beginnen, die auf 
der laufenden Papierbahn 200 aufgedruckt sind. Die 
Zeitsteuerung zum Auslesen ist in Fig. 50 dargestellt. 

Das durch die CCD-Kamera 100 ausgelesene Videosi- 
gnal (Bildelementsignal) wird einer Vorverarbeitungs- 
schaltung 471 zugefuhrt, in der eine Schattierungs- oder 
Tonungsverarbeitung ausgeffihrt wird, urn die Bildele- 
mente des in der CCD-Kamera 100 eingebauten CCD- 
Matrixsensors 152 zur Gewahrleistung einer gleichma- 
Bigen Empfindlichkeit zu korrigieren, und es erfolgt eine 
Verarbeitung fur eine Optimierung, bei der das eingege- 
bene Bildelementsignal unter Bezugnahme auf eine 
Nachschlagetabelle verarbeitet wird. 

Das Bildelementsignal, das dieser Vorverarbeitung in 
der Vorverarbeitungsschaltung 421 unterzogen worden 
ist, wird einem A/D-Wandler 472 zugefuhrt, in welchem 
das Bildelementsignal auf beispielsweise Gradationsda- 
ten mit einem Pegel von 256 umgesetzt wird Diese 
Gradationsdaten werden im Rahmenspeicher oder Fra- 
mespeicher 473 gespeichert 

Ein Prozessor 474 liefert einer Speichersteuereinheit 
475 die Speicheradressen des Rahmenspeichers 473, die 
den spezieilen Bildelementen des Fensterrahmens 50 
entsprechen, der nach Fig. 46 und 47 aus spezieilen Bild- 
elementen des CCD-Matrixsensors 152 besteht, um die 
Gradationsdaten entsprechend den spezieilen Bildele- 
menten des Fensterrahmens 50 vom Rahmenspeicher 
473 fiber die Speichersteuereinheit 475 zur Ausffihrung 
einer Bildelementaddition in einem Bildelementaddi- 
tions-Verarbeitungsabschnitt 476 gemSB Fig. 49 auszu- 
ffihren. 

Das heiBt, der Biidelementadditions-Verarbeitungs- 
abschnitt 476 ffihrt die Bildelementaddition unter Ver- 
wendung vorbestimmter Grauskalenwerte durch, um 
das Rauschen, welches durch Farbspritzer hervorgeru- 
fen wird, zu eliminieren, und um Druckausfalle zu kom- 
pensieren, und zwar auf der Grundlage von Gradations- 
daten, die aus der Bildelementaddition und dem 
Schwellwert gewonnen werden, der in einem Schwell- 
wertregister 477 gespeichert ist, wobei die Koordinaten 
der Mittenpositionen X und Y der vertikalen und hori- 
zontalen Balken 21-3 der PaBmarke 21 in einem binari- 
sierenden Verarbeitungsabschnitt 478 berechnet wer- 
den und die PaBmarke 21 von der Untergrundfarbe auf 
der laufenden Papierbahn 200 unterschieden wird. 

Ein Koordinatendetektions-Verarbeitungsabschnitt 
479 berechnet die Koordinatenpositionen der Bezugs- 
punkte der PaBmarke 21 aus den Koordinaten der Mit- 
tenpositionen X und Y der Vertikal- und Horizontalbal- 
ken der PaBmarken, und dann werden die Abweichun- 
gen der Bezugspunkte der PaBmarken 21 in einem Ab- 
weichungsberechner-Detektor 532 auf den Koordina- 
tenpositionen der Bezugspunkte der PaBmarke 21 und 
den Koordinaten der Mittenpositionen der entspre- 
chenden Fensterrahmen 50 berechnet, die aus den zuvor 
erwahnten spezieilen Bildelementen bestehen.die vorab 
durch ein Bezugskoordinatenregister 531 gespeichert 
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worden sind. Mit anderen Worten werden Registerein- 
stellfehler, zwischen den Koordinatenpositionen der Be- 
zugspunkte der PaBmarke 21 und den Ziel- oder Sollko- 
ordinatenpositionen der PaBmarken 21 ermittelL 
5 Die Abweichungen der Bezugspunkte der PaBmar- 
ken 21, die im Abweichungsberechner/Detektor 532 be- 
rechnet wurden, werden einem Abweichungsausgabe- 
prozessor 701 zugefflhrt, in dem Einstellsignale zur Be- 
seitigung der Abweichungen erzeugt werden. Die Ein- 

io stellsignale werden den Registereinstellvorrichtungen 
801 zugefuhrt, in denen die Registereinstellung jeweils 
in Registereinstellvorrichtungen 801-1 bis 801-4 fur 
Schwarz, Cyan, Magenta usw. durchgeffihrt werden, so 
daB die Abweichungen fur jede Farbe Null wird. 

15 Die Abweichungen der Bezugspunkte der PaBmar- 
ken 21, die auf diese Weise vom Abweichungsberech- 
ner/Detektor 532 berechnet wurden, werden auf einer 
CRT-Anzeige901 dargestellt. 
Im Bedienpult 80 werden fiber den Prozessor 474 

20 Anderungen der spezieilen Bildelemente des Fenster- 
rahmens 50, der aus den spezieilen Bildelementen be- 
steht, die im CCD-Matrixsensor 152 vorzusehen sind, 
Anderungen von Koordinatenwerten, die vorab dem 
Bezugskoordinatenregister 531 zuzuftihren und dort zu 

25 speichern sind, oder Anderungen der Schwellwerte, die 
im Schwellwertregister 477 zu speichern sind, beliebig 
ausgefuhrt 

Es erfolgt auf der Grundlage des Programms vom 
Prozessor 474 eine Serie dieser Verarbeitungen. Durch 

30 das Vorsehen von Fensterrahmen 50, die aus spezieilen 
Bildelementen bestehen, im CCD-Matrixsensor 152 und 
durch Veranlassen des Prozessors 474 zur Ausffihrung 
der zuvor genannten Verarbeitung, kann die Verarbei- 
tungsgeschwindigkeit bemerkenswert verbessert wer- 

35 den. Obgleich die PaBmarke 21 ffir Gelb ein spezielles 
optisches Filter in einem monochromen CCD-Matrix- 
sensor 152 erfordert, ist die zuvor erwahnte Verarbei- 
tung selbst dann mdglich, wenn ein Farb-CCD- Matrix- 
sensor ffir den CCD-Matrixsensor eingesetzt wird. 

40 Fig. 52 ist eine Darstellung, die ein Ausffihrungsbei- 
spiel des Layouts von Fensterrahmen zeigt, die aus spe- 
zieilen Bildelementen bestehen, und Fig. 54 ist ein wei- 
teres Ausfuhrungsbeispiel hierfur. 
Die Beschreibung des Ausffihrungsbeispiels der 

45 Fig. 52 wird weggelassen, da sie im wesentlichen dem an 
Hand von Fig. 47 gezeigten AusfQhrungsbeispiel ent- 
spricht Das Ausffihrungsbeispiel der Fig. 54 umfaBt 
zwei Reihen von zwei Fensterrahmen 50, die jeweils aus 
spezieilen Bildelementen in horizontaler Richtung be- 

50 stehen. In diesem Ausfuhrungsbeispiel entspricht der 
Fensterrahmen auf der oberen linken Seite der Fische 
fur Schwarz, der Fensterrahmen auf der oberen rechten 
Seite ffir Cyan, der Fensterrahmen auf der unteren lin- 
ken Seite ffir Magenta und der Fensterrahmen auf der 

55 unteren rechten Seite fur Gelb. Mit dieser Folge oder 
Zeitsteuerung werden PaBmarken 21 entsprechend die- 
ser Farben auf die laufende Papierbahn 200 gemaB die- 
ser Flachen aufgedruckt. 
Fig. 53 ist eine Hilfsdarstellung zur Erlauterung eines 

eo Beispiels von PaBmarken, die in den CCD-Matrixsensor 
gelesen werden, und Fig. 55 ist eine Hilfsdarstellung zur 
Erlauterung eines weiteren Beispiels, bei dem PaBmar- 
ken in den CCD-Matrixsensor gelesen werden. 
Die Fig. 53 und 55 zeigen den Zustand, bei dem die 

65 Registereinstellung abgeschlossen ist, da die Mittenko- 
ordinatenpositionen der vier Fensterrahmen 50 aus spe- 
zieilen Bildelementen vollstandig mit den Koordinaten- 
positionen der Bezugspunkte der PaBmarken 21 fiber- 
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einstimmen. In diesem Zustand wird ein perfekter Farb- 
druck ohne jedwede Verschiebung in den Druckeie- 
menten erzielt 

Da diese vier Fensterrahmen 50 aus speziellen Bild- 
elementen auf der Grundlage des Programms vom Pro- 5 
zessor 474 in beiiebigen Layouts vorgegeben werden 
konnen, ist das Layout bzw. die Auslegung der Fenster- 
rahmen 50 nicht auf die Falle der Fig. 52 und 54 be- 
schrankt 

In Fig. 53 werden vier in der horizontalen Richtung 10 
gedruckte PaBmarken 21 jeweils mit einer separaten 
CCD-Kamera 100 ausgelesen, urn die Registereinstell- 
fehier fur separate Registersteuerungen zu detektieren. 

Das Ausfuhrungsbeispiel ist so ausgelegt, daB ein 
Rahmen (Bild oder auch Frame) der Bildelementdaten 15 
des CCD-Matrixsensors 152 in den Rahmenspeicher 473 
eingelesen wird. Es kann jedoch auch eine andere Ausle- 
gung vorliegen, bei der Gradationsdaten nur fur die 
speziellen Bildelemente des Fensterrahmens 50 in einem 
Speicher entsprechend den Adressen von Zeilen und 20 
Reihen der Bildelementdaten des CCD-Matrixsensors 
152 gespeichert werden konnen. In diesem Fall kann die 
Kapazitat des Speichers auf angenahert 1/20 reduziert 
werden, wodurch ein Beitrag fur eine hohere Verarbei- 
tungsgeschwindigkeit geleistet wird. 25 

Durch Verwenden einer Ladungsinjektionskamera, 
kurz CID-Kamera konnen Bildelementdaten aus den 
Anfangsadressen in einer gegebenen Spaltenzeile fur 
jedwede beliebige Reihe durch Datenretrieval bereitge- 
stellt werden. Dies konnte die Zeit zum Speichern von 30 
Bildelementdaten im Speicher herabsetzen, wodurch ei- 
ne schnellere Verarbeitung moglich ist Ferner wurde 
dies eine Registereinstellregelung erleichtern, was wie- 
derum zur Verminderung von Papierabfall beitragt. 
Dieses Ausfuhrungsbeispiel, das von der Art ist, bei der 35 
die PaBmarken 21 mit den speziellen Bildelementen des 
Festerrahmens 50 sowohl in horizontaler als auch in 
vertikaler Richtung gelesen werden, beinhaltet den Vor- 
teil, daB die Vertikalverschiebung der laufenden Papier- 
bahn 200 niemals die Lesegenauigkeit beeintrachtigt 40 

Durch Bilden des Fensterrahmens 50, der aus speziel- 
len Bildelementen besteht, als Rahmen in Form eines L 
oder umgekehrten L mit zwei einen Winkel von 90° 
bildenden Seiten, kdnnen Registerfehler wie im Fall des 
vierseitigen Fensterrahmens 50 detektiert werden. 45 

Ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Detektion 
von Registereinstellfehlern und das automatische Regi- 
stereinstellregelsystem gemaB den Ausfuhrungsbeispie- 
len der Erfindung unter Verwendung des ersten Regi- 
stereinstellfehlerdetektionsverfahrens beinhalten die 50 
folgenden Effekte. 

(1) Es kdnnen relativ kleine PaBmarken verwendet 
werden, urn die Registereinstellfehler zu detektie- 
ren. Es ist eine hohe Detektionsgenauigkeit sicher- 55 
stellbar, und es kann die Registereinstellsteuerge- 
nauigkeit auch dann verbessert werden, wenn Re- 
gistereinstellfehler auf gedruckter Vorlage detek- 
tiert werden, unabhangig davon, ob sie aus hoch- 
qualitativem Papier wie beschichtetem Papier oder 60 
Holzstoffpapier wie beim Zeitungsdruck bestehen, 
und auch selbst bei einer kurzen Detektionszeit 
Dies ermoglicht es, ein Registereinstellfehler- De- 
tektionsverfahren und eine entsprechende Vorrich- 
tung fur Mehrfarben-Rotationsdruckmaschinen 65 
anzugeben, bei welchen der PapierausschuB verrin- 
gerbar ist, sowie ein automatisches Registerein- 
stellregelsystem, das relativ kostengunstig ausfuhr- 
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bar und einfach zu handhaben ist. 

(2) Durch Anpassen oder Abstimmen des Rahmen- 
speichers oder Bildspeichers auf die Bildelemente 
des CCD-Matrixsensors und durch Vorsehen von 
Fensterrahmen, die aus speziellen Bildelementen 
bestehen, im CCD-Matrixsensor zur Detektion des 
Schnittpunktes der Balken der PaBmarken, d. h. der 
Koordinatenpositionen der Bezugspunkte der PaB- 
marken im speziellen Bildelement-Bereich des Fen- 
sterrahmens, kann die Zeit zur Detektion und Ver- 
arbeitung von Koordinatenpositionen herabge- 
setzt werden, und es kann eine Registereinstellre- 
gelung schnell bewerkstelligt werden. 

(3) Wenn nur spezielle Bildelemente, die Fenster- 
rahmen darstellen, d. h. multiple Reihen spezieller 
vertikaler Bildelemente und multiple Reihen spe- 
zieller horizontaler Bildelemente im Bild- oder 
Rahmenspeicher gespeichert werden und die 
X-Koordinaten der Positionen der Bezugspunkte 
der PaBmarken durch Addition der Gradationsda- 
ten der multiplen Bildelementreihen in vertikaler 
Richtung gewonnen werden und die Y-Koordina- 
ten durch Addition der Gradationsdaten der multi- 
plen Reihen von Bildelementen in der horizontalen 
Richtung gewonnen werden, wird die Flache der 
detektierten Bildelemente offensichtlich gesteigert, 
wodurch die Lichtempfangsempfindlichkeit ver- 
bessert wird. Infolgedessen konnen die VerschluB- 
zeit (Expositionszeit) des CCD-Matrixsensors und 
die Blitzlichtdauer der Blitzlichtlampe reduziert 
werden. Dies fuhrt zu Einzelbildern oder Standbil- 
dern hoherer Genauigkeit Wenn ein Bildwieder- 
herstellungsverfahren auf der Grundlage des Ma- 
joritatsprinzips angewandt wird, konnen die Koor- 
dinatenpositionen der Bezugspunkte der PaBmar- 
ken zuverlassiger detektiert werden, wodurch die 
Registerfehlerdetektionsgenauigkeit verbesserbar 
ist. 

(4) Da diese Erfindung die Koordinatenpositionen 
der Bezugspunkte der PaBmarken detektiert, kann 
die Erfindung eine flexible Anpassung an Anderun- 
gen im Layout von PaBmarken bewerkstelligen, in- 
dem das Layout spezieller Bildelemente, die die 
Fensterrahmen darstellen, und die GrdBe des Be- 
reichs der Fensterrahmen ge^ndert werden. Auf 
diese Weise konnen nicht nur PaBmarken, die in 
einer Richtung vertikal zur Laufrichtung der lau- 
fenden Papierbahn angeordnet sind, sondern auch 
verschiedenste Arten von PaBmarken detektiert 
werden. Dies ermoglicht einen groBeren Spielraum 
fur die Druckflache. 

Wie oben erlautert, ermoglicht die Erfindung, Regi- 
stereinstellfehler oder PaBfehler mit hoher Genauigkeit 
unter Verwendung relativ kleiner PaBmarken ublicher 
Arten zu gewinnen. Da die Registereinstellfehler ein- 
fach detektierbar sind, konnen Registereinstellfehler- 
Detektiervorrichtungen und automatische Registerein- 
stellregelsysteme mit geringen Kosten und hoher Ge- 
nauigkeit realisiert werden. 

Da diese Erfindung Korrekturen fur Bilddaten der 
PaBmarken ausfuhrt und die Bezugspunkte der PaBmar- 
ken berechnet, ermoglicht die Erfindung, genauere Be- 
zugspunkte zu ermitteln, die Genauigkeit der Register- 
einstellfehlerdetektion zu verbessern sowie exakte 
Farbanpassung jedes Druckabschnitts und einen klaren 
Farbdruck zu erzielen. 
Bei einem Ausfall der Detektion von PaBmarken oder 
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einer offensichtlich fehlerhaften Detektion in einem 
vorbestimmten Zustand oder dem Ausfall oder Versa- 
gen einer automatischen Registerregelung infolge gro- 
Ber detektierter Registereinstellfehler wird dieses Fehl- 
verhaiten dargestellt und es wird ein Alarmzeichen fur 5 
eine in den ProzeB eingreifende zwischengeschobene 
korrigierende MaBnahme ausgegeben. 

Patentanspruche 

10 

1 . Automatische Registereinstell-Steuervorrich- 
tung fUr Mehrfarben-Rotationsdruckmaschinen, 
aufweisend eine Einstelleinrichtung zum Einstellen 
der Phase eines Plattenzylinders (12) in jedem 
Druckabschnitt (1 1), aufweisend: 15 
eine Registereinstellfehler- Detektionsvorrichtung 
zum Lesen von PaBmarken (21), die auf einer lau- 
fenden Papierbahn (200) fur jeden Druckabschnitt 
(11) gedruckt sind, mit einer CCD-Kamera (100) als 
Bilddaten, zum Korrigieren dieser Bilddaten unter 2 o 
Verwendung einer inharenten Korrektureinrich- 
tung, zum Detektieren charakteristischer Punkte 
der PaBmarken als Koordinatenpositionen und 
zum Detektieren einer Abweichung zwischen den 
Koordinatenpositionen der detektierten charakte- 25 
ristischen Punkte und Sollkoordinatenpositionen 
dieser charakteristischen Punkte, und 
eine Einstellsignalausgabeeinrichtung (700) zum 
Ausgeben eines Einstellsignals an eine Einstellein- 
richtung (800), auf der Grundlage der Abweichung, 30 
die von der Registerfehlerdetektionsvorrichtung 
detektiert worden ist, zur automatischen Einstel- 
lung von Registereinstellfehlern in einer Mehrfar- 
ben-Rotationsdruckmaschine. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, in welcher die Re- 35 
gisterfehlerdetektionsvorrichtung aufweist: 
PaBmarken (21), die auf der laufenden Papierbann 
(200) von jedem Druckabschnitt (11) aufgedruckt 
sind, welche inharente greifbare oder nicht greifba- 

re Bezugspunkte aufweisen, 40 
die CCD-Kamera, die einen kreisformigen CCD- 
Sensor (150) aufweist, in welchem eine Mehrzahl 
von Detektionselementen in Kreisform zur gleich- 
zeitigen Detektion einer PaBmarke angeordnet 
sind, und der dazu ausgelegt ist, auf die Druckposi- 45 
tionen der PaBmarken einstellbar zu sein, 
eine Abtaststartsignal-Erzeugungseinrichtung (300, 
301) zur Ausgabe eines Signals zum Starten der 
Abtastung des kreisfdrmigen CCD-Sensors mit ei- 
ner auf die Drehung des Dmckabschnitts bezoge- 50 
nen Zeitvorgabe und 

eine Berechnungseinrichtung (500) zur Aufgreif ung 
von Bildelementdaten, die vom kreisformigen 
CCD-Sensor zum Beginn der Abtastung detektiert 
werden, und zum Berechnen einer Abweichung 55 
zwischen den Koordinatenpositionen der Bezugs- 
punkte der PaBmarken und den Sollkoordinaten- 
positionen der Bezugspunkte in einem Koordina- 
tensystem mit dem Zentrum vom CCD-Sensor als 
dessen Ursprung. 60 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, in welcher eine 
, Display- Einrichtung (900) vorgesehen ist, die die 

Abweichung, welche von der Berechnungseinrich- 
tung (500) berechnet worden ist, und einen Einstell- 
ausfall infolge des Obersteigens eines vorbestimm- 65 
ten Werts durch die Abweichung darstellt 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, in welcher die Re- 
gisterfehlerdetektionsvorrichtung aufweist: 
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mehrere rechteckiger oder quadratischer PaBmar- 
ken (Fig. 25), die auf dieser laufenden Papierbahn in 
einer die Papierlaufrichtung querenden Richtung 
fur jeden Druckabschnitt gedruckt sind, 
eine CCD-Kamera mit einem CCD-Matrixsensor 
(110), in dem mehrere Detektorelemente derart an- 
geordnet sind, daB sie eine PaBmarke gleichzeitig 
detektieren, und der dazu ausgelegt ist, auf die 
Druckpositionen der PaBmarken einstellbar zu 
sein, 

eine Startsignalerzeugungseinrichtung (301, 310) 
zur Ausgabe eines Signals zum Starten der Abta- 
stung des CCD-Matrixsensors mit einer Zeitvorga- 
be, die auf die Drehung des Dmckabschnitts bezo- 
gen ist, 

eine Sch werpunktkoordinaten- Berechnungsein- 
richtung (reenter Teil der Fig. 43) zur Aufgreifung 
von Bildelementdaten, die von dem CCD-Matrix- 
sensor zum Beginn der Abtastung detektiert sind, 
und zum Berechnen der Schwerpunktkoordinaten- 
positionen der PaBmarken auf der Grundlage die- 
ser Bildelementdaten der PaBmarken, die vom 
CCD-Matrixsensor auf genommen worden sind, 
und 

eine Abweichungsberechnungseinrichtung zum 
Berechnen einer Abweichung zwischen den 
Schwerpunktkoordinatenpositionen der PaBmar- 
ken und den Sollkoordinatenpositionen hierfur. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, in welcher eine 
Bildwiederherstellungseinrichtung (Fig. 36) zum 
Wiederherstellen nicht lesbarer PaBmarken durch 
Verschieben jeder Spalte der binarisierten Bildele- 
mentdaten auf einer vorhergehenden Reihenzeile 
und der binarisierten Bildelementdaten auf einer 
folgenden Reihenzeile unter den Bildelementdaten 
auf den PaBmarken, die vom CCD-Matrixsensor 
auf genommen sind, und zum Wiederholen der 
Wiederherstellung nicht lesbarer Abschnitte uber 
ein logisches Filter (*1 bis *6) vorgesehen ist, wel- 
ches wiederum vor der Schwerpunktkoordinaten- 
berechnungseinrichtung angeordnet ist 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4, in welcher eine 
Display-Einrichtung (900) zur Anzeige einer durch 
die Abweichungsberechnungseinrichtung berech- 
neten Abweichung und zur Anzeige eines Alarms 
vorgesehen ist, wenn die PaBmarke in einem vorbe- 
stimmten Zustand nicht detektiert werden kann 
und wenn die berechnete Abweichung grdBer als 
ein vorbestimmter Wert ist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, in welcher die Re- 
gisterfehlerdetektionsvorrichtung aufweist: 
Bezugspunkte aufweisende PaBmarken (21X die auf 
die laufende Papierbahn von jedem Druckabschnitt 
gedruckt sind, 

eine CCD-Kamera (100) mit einem vierseitigen 
CCD-Matrixsensor (152), der eine Vielzahl von De- 
tektionselementen aufweist, die als eine seiner Sei- 
ten in einer solchen Weise angeordnet sind, daB sie 
gleichzeitig eine PaBmarke detektieren, und der da- 
zu ausgelegt ist entsprechend den Druckpositionen 
der PaBmarken bewegbar zu sein, 
eine Zeitgebereinrichtung (320) zur Ausgabe eines 
Signals zum Starten der Abtastung des CCD-Ma- 
trixsensors mit einer Zeitvorgabe, die auf die Dre- 
hung des Druckabschnitts bezogen ist, und 
eine Berechnungseinrichtung (532) zur Berechnung 
einer Abweichung durch Aufgreifen von Bildele- 
mentdaten, die durch den CCD-Matrixsensor durch 
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die Abtastung detektiert worden sind und Verglei- 
chen der Koordinatenpositionen der Bezugspunkte 
der PaBmarken mit den Sollkoordinatenpositionen 
der Bezugspunkte hiervon zur Berechnung einer 
Abweichung in einem Koordinatensystem mit einer 5 
vorbestimmten Position des CCD-Matrixsensors 
aisdessen Ursprung. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, in welcher der 
vierseitige CCD-Matrixsensor einen Fensterrah- 
men (50) zur Detektion der PaBmarken aufweist, 10 
wobei diese Rahmen mehrere spezieller Detek- 
tionseiemente (spezieller Bildelemente) aufweisen, 
die die vertikalen Seiten des vierseitigen CCD-Ma- 
trixsensors (152) bilden, in einer Richtung zur Que- 
rung der Lauf richtung der laufenden Papierbahn 15 
(200) angeordnet sind, und wobei diese Rahmen 
mehrere spezieller Detektorelemente (spezieller 
Bildelemente) aufweisen, die die horizontalen Sei- 
ten des vierseitigen CCD-Matrixsensors bilden und 
die in der Laufrichtung der Papierbahn angeordnet 20 
sind, und in welchem die Berechnungseinrichtung 
einen Speicher (473) aufweist, der Bildelementda- 
ten dieser speziellen Detektorelemente (speziellen 
Bildelemente), die die Fensterrahmen bilden, zur 
Berechnung der Koordinatenpositionen der Be- 25 
zugspunkte der PaBmarken aus den im Speicher 
gespeicherten Bildelementdaten speichert 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, in welcher die Be- 
rechnungseinrichtung ein Bezugskoordinatenwert- 
register (531) aufweist, das die Sollkoordinatenpo- 30 
sitionen der Bezugspositionen der PaBmarken spei- 
chert, wobei die Sollbezugspunktkoordinatenposi- 
tionen der PaBmarken vorab in diesem Bezugsko- 
ordinatenwertregister gespeichert sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8, in welcher die 35 
Berechnungseinrichtung ein Bezugskoordinaten- 
wertregister (531) zum Speichern der Koordinaten- 
positionen der Bezugspunkte vorbestimmter PaB- 
marken aufweist, wobei die Sollbezugspunktkoor- 
dinatenpositionen der PaBmarken auf der Grundla- 40 
geder Bezugspunktkoordinatenpositionen der vor- 
bestimmten PaBmarken bestimmt sind 

1 1. Vorrichtung nach Anspruch 8, in welcher eine 
Display-Einrichtung (900) zum Darstellen einer 
durch die Berechnungseinrichtung berechneten 45 
Abweichung sowie eines Ems teliausf alls infolge ei- 
ner Obersteigung eines vorbestimmten Werts 
durch die Abweichung vorgesehen ist 

11 Registereinstellfehler-Detektionsverfahren, da- 
durch gekennzeichnet, daB zumindest eine PaBmar- 50 
ke mit einem inharenten Bezugspunkt auf eine lau- 
fende Papierbahn fUr jeden Druckabschnitt ge- 
druckt wird 

Bildelementdaten der PaBmarke durch Abtasten ei- 
nes kreisfflrmigen CCD-Sensors einer CCD-Kame- 55 
ra, in welcher mehrere Detektorelemente in einer 
Kreisform angeordnet sind, mit einer auf die Dre- 
hung des Druckabschnitts bezogenen Zeitvorgabe, 
aufgenommen werden, 

die Koordinatenposition des Bezugspunktes fur die eo 
PaBmarke aus den detektierten Bildelementdaten 
in einem Koordinatensystem mit dem Zentrum des 
kreisformigen CCD-Sensors als dessen Ursprung 
berechnet wird, und daB 

eine Abweichung aus der Sollkoordinatenposition 65 
des Bezugspunktes zur Detektion von Registerein- 
stellfehlern in einer Mehrfarbenrotationsdruckma- 
schine ermittelt wird 



13. Verfahren nach Anspruch 12, in welchem die 
PaBmarke mit dem inharenten Bezugspunkt einen 
greifbaren Bezugspunkt aufweist, der zumindest 
zwei Linien umfaBt, die einander in einer vorbe- 
stimmten Beziehung schneiden. 

14. Verfahren nach Anspruch 12, in welchem die 
PaBmarke mit dem inharenten Bezugspunkt einen 
nicht greifbaren Bezugspunkt aufweist, der in einer 
vorbestimmten Beziehung eingerichtet wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 12, in welchem die 
Soilbezugspunktkoordinatenposition der PaBmar- 
ke fur jede PaBmarke vorbestimmt wird 

16. Verfahren nach Anspruch 12, in welchem die 
Sollbezugspunktkoordinatenposition der PaBmar- 
ke auf der Grundlage der Bezugspunktkoordina- 
tenposition einer vorbestimmten PaBmarke be- 
stimmt wird 

17. Verfahren nach Anspruch 12, in welchem bei 
der Berechnung der Bezugspunktkoordinatenposi- 
tion der durchschnittliche Wert einer ersten Bild- 
elementzahl einer eine PaBmarke bildenden Linie 
beim Abtasten durch den kreisformigen CCD-Sen- 
sor und Eintritt eines dunklen Bereichs aus einem 
hellen Bereich heraus und einer letzten Bildele- 
mentzahl beim Verlassen des dunklen Bereichs bei 
der Abtastung und Wiedereintritt in den hellen Be- 
reich als die Mittenlinienposition dieser Linie be- 
trachtet wird. 

18. Registereinstelifehler-Detektionsverfahren fiir 
Mehrfarben- Rotationsmaschinen, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

dafl mehrere rechteckiger oder quadratischer PaB- 
marken auf eine laufende Papierbahn fiir jeden 
Druckabschnitt in einer Richtung, die die Papier- 
bahnlauf richtung quert, gedruckt werden, 
daB Bildelementdaten auf den PaBmarken durch 
die Abtastung eines CCD-Matrixsensors einer 
CCD-Kamera, in welchem mehrere Detektorele- 
mente angeordnet sind, mit einer Zeitvorgabe, die 
auf die Rotation des Druckabschnitts bezogen ist, 
aufgenommen werden, 

daB die Schwerpunktkoordinatenpositionen der 
PaBmarken aus den aufgenommenen Bildelement- 
daten der PaBmarken berechnet werden und 
daB eine Abweichung zwischen den Schwerpunkt- 
koordinatenpositionen der PaBmarken und den 
Sollkoordinatenpositionen hierfOr zur Detektion 
von Registereinstellfehlern in der Mehrfarbenrota- 
tionsdruckmaschine berechnet wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, in welchem vor 
der Berechnung der Schwerpunktkoordinaten der 
PaBmarken binarisierte Bildelementdaten auf einer 
vorhergehenden Reihenzeile und binarisierte Bild- 
elementdaten auf einer folgenden Reihenzeile un- 
ter den Bildelementdaten der PaBmarken, die von 
dem CCD-Matrixsensor aufgenommen sind, fiir je- 
de Spalte verschoben werden und unlesbare Ab- 
schnitte von Bildelementdaten in zwei Reihenzeilen 
wiederholt durch ein logisches Filter zur Wieder- 
hersteliung von nicht lesbaren Abschnitten der 
PaBmarken wiederhergestelk werden. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, in welchem ein 
Majoritats-Logikfilter als das logische Filter einge- 
setzt wird 

21. Registereinstellfehler-Detektionsverfahren fur 
Mehrfarben- Rotationsdruckmaschinen, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

zumindest eine kreuzfdrmige PaBmarke mit einem 
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Bezugspunkt fur jeden Druckabschnitt auf eine lau- 
fende Papierbahn gedruckt wird, 
Bildelementdaten auf den PaBmarken durch die 
Abtastung eines CCD-Matrixsensors einer CCD- 
Kamera, in welchem mehrere Detektorelemente in 5 
einer vierseitigen Form angeordnet sind, mit einem 
auf die Drehung des Druckabschnitts bezogenen 
Zeitvorgabe auf genommen werden, 
die Bezugspunktkoordinatenposition fur jede PaB- 
marke aus den aufgenommenen Bildelementdaten io 
in einem Koordinatensystem mit einer vorbe- 
stimmten Position des CCD-Matrixsensors als des- 
sen Ursprung berechnet wird und 
eine Abweichung zwischen den Bezugspunkten 
und den Sollkoordinatenpositionen hierfur berech- 15 
net wird, urn Registereinstellfehler in der Mehrfar- 
benrotationsdruckmaschine zu ermitteln. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, in welchem die 
Sollbezugspunktkoordinatenposition der PaBmar- 

ke fur jede PaBmarke vorbestimmt wird. 20 

23. Verfahren nach Anspruch 21, in welchem die 
Sollbezugspunktkoordinatenpositionen der PaB- 
marken auf der Grundlage der Bezugspunktkoor- 
dinatenpositionen vorbestimmter PaBmarken be- 
stimmt werden. 25 

24. Registereinstellfehler-Detektionsverfahren fur 
Mehrfarben-Rotationsdruckmaschinen, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

zumindest eine kreuzformige PaBmarke mit einem 
Bezugspunkt fur jeden Druckabschnitt auf eine lau- 30 
fende Papierbahn gedruckt wird, 
eine Papieroberflache, die diese PaBmarken um- 
faBt, mit einer CCD-Kamera, welche einen CCD- 
Matrixsensor aufweist, in welchem mehrere Detek- 
tionselemente in einer vierseitigen Form angeord- 35 
net sind, mit einer auf die Drehung des Druckab- 
schnitts bezogenen Zeitvorgabe photographiert 
wird, 

Bildelementdaten, die durch die Abtastung des 
CCD-Matrixsensors gewonnen werden, in Grada- 40 
tionsdaten umgesetzt werden und in einem Bild- 
speicher gespeichert werden, 
Bilddaten der PaBmarken auf der Grundlage dieser 
Gradationsdaten, die im Bildspeicher gespeichert 
sind, erfaBt werden, 45 
die Bezugspunktkoordinatenposition far jede PaB- 
marke aus den detektierten Bilddaten in einem Ko- 
ordinatensystem mit einer vorbestimmten Position 
des CCD-Matrixsensors als dessen Ursprung be- 
rechnet wird, und 50 
eine Abweichung zwischen der Bezugspunktkoor- 
dinatenposition und der Sollbezugspunktkoordina- 
tenposition zur Detektion von Registereinstellfeh- 
lern in einer Mehrfarbenrotationsdruckmaschine 
ermittelt wird 55 

25. Verfahren nach Anspruch 24, in welchem Fen- 
sterrahmen zur Detektion der PaBmarken durch 
mehrere spezieller Detektionselemente (spezieller 
Bildelemente) aufgebaut werden, die so angeordnet 
sind, daB sie die vertikalen Seiten des vierseitigen 60 
CCD-Matrixsensors in einer Richtung, die die Pa- 
pierlaufrichtung quert, bilden, und die aus mehre- 
ren speziellen Detektorelementen (speziellen Bild- 
elementen) aufgebaut sind, die so angeordnet sind, 
daB sie die horizontalen Seiten des CCD-Matrix- 65 
sensors in der Papierlaufrichtung unter den Detek- 
torelementen bilden, die in einer vierseitigen Form 

im CCD-Matrixsensor angeordnet sind, worin fer- 
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ner ein Speicher zum Speichern von Bildelement- 
daten der speziellen das Fenster bildenden Detek- 
torelemente (speziellen Bildelemente) vorgesehen 
ist, urn die Bezugspunktkoordinatenpositionen der 
PaBmarken aus den im Speicher gespeicherten 
Bildelementdaten zu gewinnen. 
26. Verfahren nach Anspruch 24, in welchem die 
Bezugspunktkoordinatenpositionen der PaBmar- 
ken durch Berechnen der X-Koordinaten der PaB- 
markenbezugspunkte durch Addition von Grada- 
tionsdaten in der vertikalen Richtung auf den Fen- 
sterrahmen, die mehrere spezieller Detektionsele- 
mente (spezieller Bildelemente) in einer die Papier- 
bahnlaufrichtung querenden Richtung zur Ausbil- 
dung der vertikalen Seiten aufweisen, unter den 
Detektionselementen gewonnen werden, die in ei- 
ner vierseitigen Form im CCD-Matrixsensor ange- 
ordnet sind, und die Summe dieser Gradationsda- 
ten in binarisierte Daten umgesetzt wird, indem die 
Summe mit einem vorbestimmten Schwellwert ver- 
glichen wird, und wobei die Y-Koordinaten der 
PaBmarkenbezugspunkte berechnet werden, in- 
dem die Horizontalrichtungs-Gradationsdaten der 
Fensterrahmen mit mehreren speziellen Detek- 
tionselementen (speziellen Bildelementen), ange- 
ordnet in der Papierlaufbahnrichtung zur Bildung 
der horizontalen Seiten addiert werden und die 
Summe der Gradationsdaten in bintrisierte Daten 
umgesetzt wird, indem die Summe mit einem spe- 
ziellen Schwellwert verglichen wird. 

27. Verfahren nach Anspruch 25 oder Anspruch 26, 
in welchem die Sollbezugspunktkoordinatenposi- 
tion der PaBmarke fur jede PaBmarke vorbestimmt 
wird. 

28. Verfahren nach Anspruch 25 oder Anspruch 26, 
in welchem die Sollbezugspunktkoordinatenposi- 
tionen der PaBmarken auf der Grundlage der Be- 
zugspunktkoordinatenpositionen vorbestimmter 
PaBmarken bestimmt werden. 
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